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RÉSUMÉ 
Une meilleure connaissance de la diversité génétique 
existante dans les populations de caféiers est indispensable à la 
conduite de leur amélioration génétique. Son observation a été basée 
sur les marqueurs du polymorphisme enzymatique et l'étude des allè- 
les S du système d'incompatibilité. 
Des populations de caféiers sont décrites, tant pour leur 
structure démographique que pour leur polymorphisme. La mise en 
évidence d'échanges génétiques entre les populations, par les pollens, 
permet d'expliquer le maintien du polymorphisme important trouvé dans 
ces populations. La position relative des arbres dans une population 
joue un rôle déterminant dans la régulation des échanges génétiques 
avec les autres populations. 
Au sein des espèces, et tout particulièrement chez Coffea 
canephora, des formes distinctes sont mises en évidence. La sépaz 
se fait souvent entre formes "guinéenne" et l'congolaise". Les espèces 
de caféiers sont inégalement réparties. La région Cameroun-Gabon 
contient beaucoup plus d'espèces que le massif forestier guinéen. 
La répartition de la diversité génétique des caféiers dans 
son ensemble se rapproche beaucoup de celle de la flore africaine en 
général. Nous en déduisons que l'évolution du paléo-environnement, 
Quaternaire surtout, a joué un rôle très actif dans la structure 
actuelle de la diversité des caféiers. 
Nous terminons en proposant un schéma d'amélioration des 
caféiers s'appuyant sur la structure génétique en deux groupes 
différenciés, découverte par nos analyses sur certaines espèces, et 
conduisant à l'adoption d'un système de croisements intergroupes. Ce 
schéma d'amélioration pourrait avoir une valeur plus générale et 
s'appliquer à d'autres plantes tropicales des mêmes régions ayant eu 
une histoire comparable. 
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INTRODUCTION 
INTRODUCTION 
Ce travail se présente comme la recherche d'informations 
biologiques pour la définition d'une stratégie de l'amélioration des 
caféiers africains diploïdes, tout spécialement de l'espèce cultivée 
G canephora. Jusqu'à présent, la sélection de celle-ci s'appuyait sur 
un matériel végétal provenant d'un nombre limité de formes d'origine 
spontanée et d'individus repérés en plantations. Les résultats les 
plus intéressants ont été obtenus par le tri d'individus à production 
élevée parmi le matériel mis en collection et la diffusion de variétés 
par voie végétative. 
Les caféiers forment un complexe multispécifique dont les 
nombreuses espèces sont toutes originaires d'Afrique et de la région 
malgache. Pour les recherches conduisant au mémoire présenté, nous 
avons choisi de limiter le champ des investigations aux caféiers 
africains diploides, ce qui exclut les caféiers malgaches déjà bien 
étudiés par Charrier (1978), et Coffea arabica, espèce qui, par ses 
caractéristiques biologiques, tetraploïde et autogame, mérite une 
attention particulière. Nous avions déjà d'ailleurs conduit des 
recherches sur les relations entre cette espèce et C. - canephora 
(Berthaud 1977) et d'autres sont en cours (Le Pierres, à paraître). 
L'originalité des caféiers tient au fait que la mise en 
culture de ces espèces, et surtout de la plus cultivée en Afrique, (& 
canephora, ne remonte qu'à la deuxième moitié du dix-neuvième siècle. 
Cette mise en culture n'a pas encore conféré le statut de plante 
domestiquée aux caféiers. il s'agit de plantes pérennes avec des géné- 
rations de trente ans environ j quelques générations seulement 
séparent les populations sauvages actuelles de celles qui ont fourni 
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les formes cultivées, et ces populations sauvages peuvent être 
retrouvées dans les forêts africaines. La situation est donc particu- 
lièrement favorable pour entreprendre l'étude de la diversité 
disponible dans les populations sylvestres, en déduire les structures 
génétiques de ces espèces et aborder son exploitation par des 
programmes de création et de sélection de nouvelles formes de 
caféiers. 
Pour connaître la richesse génétique des caféiers dans 
leur ensemble, nous avons voulu mener des études au niveau des 
populations, au niveau des espèces, et comparer les espèces entre 
elles. Evoquons quelques unes des questions qui se posaient au début 
de nos recherches : 
. Comment se présente une population de caféiers ? Quel 
est son effectif, sa composition, son polymorphisme interne ? 
a Le systbme d'incompatibilité est-il un facteur important 
du maintien du polymorphisme des populations par les flux géniques 
qu'il impose ? Sur quelles distances ont lieu ces échanges 
génétiques ? 
e Combien d'espèces participent au complexe du genre 
Coffea et quelle est leur répartition ? 
s Existe-t-il un "modèletl d'espèce, valable pour toutes 
les espèces de caféiers, ou chacune des espèces a-t-elle son propre 
modèle ? Quels pourraient être les facteurs agissant sur ces 
structures dlespeces ? 
a Comment une meilleure connaissance du polymorphisme 
génétique des populations, et des espèces en général, peut-elle être 
utilisée dans un schéma d'amélioration des caféiers ? 
a Les caféiers, composante de la flore forestière 
africaine , peuvent-ils servir de modèle pour l'étude d'autres plantes 
de cette flore ? 
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Nous avons apporté des éléments de réponses à ces 
questions variées et à quelques autres, grâce à l’emploi de marqueurs 
permettant de mesurer le polymorphisme des espèces ou des populations 
et de “voir” les échanges génétiques entre arbres et entre 
populations. Jusqu’à présent, les caféiers avaient été décrits à 
partir de caractères quantitatifs, souvent observés pour leur 
incidence sur les caractéristiques commerciales du produit. Nous avons 
voulu disposer de marqueurs plus qualitatifs, moins soumis à 
l’influence du milieu, de façon à faciliter les comparaisons entre 
. . individus,, populations ou espèces. Il en découle le choix logique de 
l’utilisation de marqueurs fournis par l’électrophorèse d’enzymes et 
les alleles S du système d’incompatibilité. L’électrophorèse d’enzymes 
était déjà utilisée chez les caféiers. En revanche, si on savait 
depuis longtemps que les caféiers étaient autoincompatibles, le 
déterminisme génétique en cause n’avait jamais été démontré, à plus 
forte raison, aucune indication sur la diversité de ces allèles était 
disponible. Un autre marquage a aussi été choisi, c’est l’observation 
de la résistance des caféiers aux rouilles orangée et farineuse. 
Outre les techniques, le choix du matériel végétal soumis 
aux études est de premisre importance. Nous avons décidé d’observer 
des populations in situ, et des populations transférées en collection, 
après nos prospections dans plusieurs pays africains. L’examen de la 
collection de C. - canephora de 1’I.R.C.C. (Institut de recherches sur 
le café, le cacao et autres plantes stimulantes), en Côte d’ivoire, 
nous a permis d’évaluer le travail de sélection réalisé, en comparant 
la composition génétique des individus soumis à la sélection et celle 
des meilleures obtentions. 
L’exposé des résultats se présente de la façon suivante : 
l Une première partie est consacrée à la description 
sommaire du matériel analysé, et à la mise au point des méthodes de 
“marquage”, c’est-à-dire des techniques d’analyse elles-mêmes, et 
l’étude des déterminismes génétiques des marqueurs considérés. 
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o Dans la deuxième partie, il s'agira d'étudier en détail 
une espèce de caféiers, C. canephora, - à partir de deux populations 
sauvages prises comme exemples, puis au niveau de l'espèce dans son 
ensemble. 
e La troisième partie apportera des informations sur les 
autres espèces de caféiers africains diploïdes, permettant ainsi de 
comparer les résultats avec ceux obtenus préalablement avec l'espèce 
L canephora. 
0 Dans la quatrième partie, nous rechercherons des 
éléments d'explication des résultats acquis. Les interprétations que 
nous apporte la génétique des populations seront envisagées, ainsi que 
celles fournies par une vision d'ensemble basée sur l'étude de la 
diversité de la flore africaine en général. Au cours du dernier 
chapitre, nous présenterons un schéma d'amélioration des caféiers, 
déduit de la structure génétique découverte dans l'espèce C. - 
canephora, ainsi que les orientations nouvelles pour la collecte des 
caféiers sauvages et leur conservation. 
Première partie : 
MATÉRIEL VÉGÉTAL 
ET DÉMARCHE EXPÉRIMENTALE 
Première partie 
MATÉRIEL VÉGÉTAL 
ET DÉMARCHE EXPÉRIMENTALE 
L'objet de notre travail était l'étude des populations 
sylvestres de caféiers, c'est-à-dire autant la description du 
polymorphisme interne de ces populations que la manière dont il avait 
été créé et par quels mécanismes il était entretenu. 
Dans ce but, nous avons suivi deux axes de recherches 
principaux. Le premier axe était le repérage des populations 
sylvestres et leur mise en collection. Pour celui-ci, l'exploitation 
des renseignements en provenance des herbiers a rendu bien des 
services et permis de retrouver des sites à caféiers. D'une façon plus 
générale, ces renseignements nous ont apporté une connaissance plus 
large des zones de diversité et de la richesse spécifique des 
caféiers. 
La mise en collection du matériel à partir des collectes 
dans les pays prospectés a bénéficié des mises au point et des 
améliorations récentes apportées aux techniques horticoles disponibles 
pour les caféiers. 
Le deuxième axe était l'approche génétique de ces 
populations. Pour cela nous avions besoin de marqueurs, et nous 
pouvons dire qu'il n'en existait pas au début de ce travail, ou tout 
du moins n'étaient-ils pas utilisés dans ce but. Nous avons donc 
choisi plusieurs méthodes qui s'étaient montrées performantes chez 
d'autres plantes, telle l'électrophorèse d'enzymes, ou pouvaient 
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apporter des informations très différentes, telle l'étude des allèles 
du système d'incompatibilité. Nous tenions à éviter d'appuyer nos 
résultats sur une seule méthode, car des certitudes ou tout au moins 
des convictions fortes ne peuvent provenir que de résultats 
convergents fournis par des méthodes différentes, exploitant le 
fonctionnement de parties différentes du génome. Nous avons aussi 
tenté d'utiliser dans cette approche génétique des populations des 
caractères quantitatifs dont l'intérêt était primitivement lié à leur 
utilisation en sélection. Ils permettent une description d'une autre 
facette de la diversité génétique des populations. 
Comment amener ces méthodes à être opérationnelles pour le 
but poursuivi ? Nous avons d'abord dû faire les mises au point 
techniques nécessaires pour obtenir des lectures de résultats fiables 
et pouvoir établir ensuite nos résultats sur un grand nombre 
d'analyses. Nous avons ensuite étudié le déterminisme génétique des 
marqueurs. 
La première étape était facile à franchir pour la 
technique d'électrophorèse, car celle-ci avait été l'objet des 
travaux de Berthou et, (1977,1980). En revanche. pour étudier les 
allèles du système d'incompatibilité, tout restait à faire, pourrions 
nous dire. Les travaux de Devreux et, (1959) avaient bien montré 
l'existence de l'autoincompatibilité. Charrier (1972) avait mis en 
évidence que certains arbres pouvaient être incompatibles entre eux. 
Le déterminisme génétique de ce système avait été évoqué mais jamais 
démontré. Le peu de connaissances sur ce sujet était lié à la méthode 
utilisée des croisements en champ, qui exigeait une grande quantité de 
travail. La première démarche a donc consisté à mettre au point une 
nouvelle méthode, permettant de tester en série les réactions de 
compatibilité pollen-style. 
Ces méthodes ne deviennent vraiment opérationnelles, 
c'est-à-dire permettant un marquage fin, seulement si on connaît le 
déterminisme génétique de ces différents marqueurs. 
Nous y avons consacré une part importante de nos analyses 
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en électrophorèse, soit pour vérifier les déterminismes proposés par 
Berthou et, (1980), soit pour en analyser de nouveaux. 
Pour le système d'incompatibilité, nous avons d'abord 
montré quel était le ‘type de déterminisme en jeu! avant de nous 
pencher sur l'estimation du nombre d'allèles S dans les populations 
sylvestres. 
Pour l'analyse des déterminismes génétiques,il y avait la 
nécessité d'obtenir du matériel ayant les caractéristiques par- 
'ticulières permettant de répondre aux questions que nous nous posions. 
Nous avons donc puisé dans ce que nous pourrions appeler une "banque 
de croisements". En effet des descendances provenant de croisements 
contrôlés étaient déjà en place à Divo et à Man. Ces croisements 
avaient été réalisés dans le but de créer un nouveau matériel pour la 
sélection. En recherchant les caractéristiques des parents nous avons 
pu trouver des situations intéressantes à exploiter pour l'analyse des 
déterminismes génétiques qui nous concernaient. Nous avons créé de 
nouvelles combinaisons génétiques, spécialement dans ce but. Cela a 
été aussi l'occasion d'exploiter un matériel totalement nouveau pour 
les caféiers : les haploïdes doublés de C. canephora, dont nous - 
exposerons la technique d'obtention. 
Nous nous sommes également intéressés à d'autres 
caractéristiques des plantes : teneur en caféine, résistance aux 
parasites, avec une approche assez semblable à celle que nous venons 
d'évoquer précédemment, mais avec beaucoup moins de précisions au 
niveau de l'étude du déterminisme génétique. Ces caractères font 
intervenir des ensembles complexes de gènes, qu'il faudrait analyser 
de façon très fine. Le matériel constitué par les haploïdes doublés , 
devrait nous y aider. 
La constitution de cette "caisse à outils génétiques" 
était l'étape préalable nécessaire à l'étude des populations syl- 
vestres. Ce sont les résultats qui découlent de son exploitation qui 
seront présentés dans les parties suivantes. 
12 
Tableau l-l : Prospections de caféiers réalisées par 1'O.R.S.T.Cl.M. depuis lg60. 
années Pays organisnes espèces lieux de mise 
prospectes collectées en collection 
1906 Ethiopie O.R.S.T.O.M. C. arabica Ethiopie 
Madagascar 
Côte d'ivoire 
CXb?rOUtl 
1960-1974 Région MUSEUM Mascarocoffea 
Malgache I.F.C.C. ( >50 taxa) 
O.R.S.T.O.M. 
Madagascar 
1975 Centrafrique I.F.C.C. Caféier de la Nana 
C. congensis 
C. liberica 
C. canephora 
1975-1981 Côte d’ivoire O.R.S.T.O.M. C. canephora 
C. hunilis 
C. liberica 
C. stenophylla 
Psilanthus sp. 
1971 Kenya I.F.C.C. 
O.R.S.T.O.M. 
C. arabica 
C. eugenioides 
C. fadenii 
C. zanguebariae 
1982 Tanzanie I.F.C.C. C. mufindiensis 
O.R.S.T.O.M. C. zanguebariae 
c. sp. 
1983 Cameroun I.F.C.C. C. brevipes 
O.R.S.T.O.M. C. canephora 
C. congensis 
C. liberica 
C. staudtii 
c. sp. 
Psilanthus sp. 
Centrafrique 
Côte d’ivoire 
Côte d’ivoire 
Kenya 
Côte d’ivoire 
Tanzanie 
Côte d’ivoire 
Cameroun 
Côte d’ivoire 
Chapitre I 
MATÉRIEL VÉGÉTAL 
A. MATERIEL VEGETAL UTILISE 
Nous avons tenu à faire figurer dans le matériel utilisé 
tous les échantillons d'herbier observés, même s'il s'agit d'un 
matériel 9nort1'. C'est une façon de souligner toute l'importance de 
celui-ci pour une recherche qui veut se consacrer exclusivement à 
l'étude du matériel "vivant". 
1. Positih systématique adoptée 
Les problèmes de la systématique des caféiers seront 
abordés au cours de la discussion des résultats. Nous voulons 
simplement présenter la position adoptée et suivie tout au long de 
Ilexposé des résultats. 
La définition du genre Coffea et de ses subdivisions est 
celle qui a été proposée par Leroy (1980a et b) (cf.quatrième partie). 
Ainsi,l'espèce Paracoffea ebracteolata devient Psilanthus ebracteo- 
latus. 
Pour la définition des espèces,nous nous sommes placés du 
côté des "rassembleurs". En attendant des études ultérieures, toutes 
les formes qui peuvent s'apparenter ont été regroupées. C'est ainsi 
que sous le binôme 5 liberica on trouvera les formes & liberica 
typiques, mais aussi celles classées par Chevalier sous les noms c 
dewevrei ou C 2 excelsa. Nous considérons aussi C zanguebariae comme 2 
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une espPce complexe, incluant C pseudozanguebariae -A et 5 SJ. A 
définies par Bridson (1982). 5 mufindiensis correspond également à 
une espkce complexe. 
Les caféiers de la Nana proviennent d'une population 
sauvage, de Ndongué au nord-ouest de la RCA. Ils sont très typés et 
leur position systématique a été très discutée (Chevalier 1947 ; 
Borget et Drouillon 1955 ; Berthaud et Guillaumet 1978 j Berthou et - 
-7 1993). Nous classons maintenant cette forme dans l'espèce C. - 
canephora. 
Une exception à la position adopt6e est constituée par 
l'espèce & brevipes. A l'intérieur de cette espèce, deux formes 
coexistent, beaucoup trop différentes pour être réunies sous un seul 
nom. NOUS avons donc conserve deus binômes : C, brevipes et C. - 
staudtii -* Xous y reviendrons en détail dans la troisikne partie de 
notre travail. 
Le regroupement des formes proches permet de mieux mettre 
en évidence les grands axes de différenciation existant au sein du 
genre Coffea. L'examen des relations précises qui régissent les 
rapports entre formes d'une même espéce est un sujet de recherche en 
soi, que nous aborderons partiellement au cours de l'exposé de notre 
travail. 
2. Matériel en herbier 
Le matériel a été observé dans différents herbiers 
européens et africains, principalement à Kew, Paris et Wageningen. 
Nous avons eu l'occasion de préciser la spécialisation géographique de 
ces principaux herbiers (Charrier et Berthaud 1984). 
A partir de ce matériel,nous avons entrepris un inventaire 
qui se veut exhaustif à terme. L'informatisation de ce fichier devrait 
aboutir à l'obtention de cartes de répartition des différentes espèces 
de caféiers, établies par ordinateur et donc facilement modifiées et 
mises à jour. 
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Pour l'établissement de ce fichier, nous avons rencontré 
un certain nombre de difficultés : les localisations des récoltes sont 
souvent imprécises, les déterminations peuvent être inexistantes ou 
soumises à caution. 
Nous considérons ce travail, d'une part, comme une aide à 
la prospection, car il nous a permis de constituer en quelque sorte un 
"carnet d'adresses" des populations sylvestres j d'autre part, nous 
avons pu, aussi, à l'occasion de ce bilan, nous rendre compte qu'il 
existe encore en herbier des formes qui ne correspondent à aucune 
espèce déterminée. Nous avons situé des zones privilégiées de 
diversification des espèces de caféiers et mieux défini les aires de 
répartition des espèces. 
3. Matériel expérimental 
Il provient pour partie des collections déjà existantes 
comme celle de 1'I.R.C.C. à Divo pour C. canephora, mais l'essentiel - 
du matériel utilisé résulte des diverses prospections effectuées 
récemment. 
a. Matériel de prospection 
Nous en donnons le détail dans le tableau l-l. Ce matériel 
est installé en collection en Côte d'ivoire sur les stations I.R.C.C. 
de Divo et O.R.S.T.O.M. de Man. 
Les techniques de prospection et d'échantillonnage ont été 
décrites en détail dans une publication antérieure (Berthaud 1984). 
Les techniques utilisées pour le sauvetage du matériel et sa mise en 
collection ont aussi fait l'objet d'une description précise (Berthaud 
et, 1980). 
Cet ensemble de techniques s'appuie essentiellement sur la 
pratique du greffage. On peut obtenir ainsi en collection une 
représentation assez fidèle des populations sylvestres, c'est-à-dire 
des génotypes appartenant aux différentes classes de la population. 
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La plupart des prospections ont été faites en dehors de la 
Côte d'ivoire. Leur rapidité limitait les possibilités de collecte 
d'informations complètes sur les populations et le matériel recueilli. 
Nous avons profité de notre installation en Côte d'ivoire 
pour prospecter les populations sylvestres de caféiers de ce pays. 
Cette prospection ne s'est pas arrêtée à la collecte du matériel 
végétal. Nous avons choisi un certain nombre de populations pour 
lesquelles nous avons repéré tous les arbres et mené des observations 
sur leur démographie et les échanges génétiques intra et inter- 
populations. 
Ces populations sont au nombre de trois : 
o une population plurispécifique : celle de la forêt de 
1'Ira : elle est composée de représentants des espèces C. stenophylla - 
5 canephora, C. liberica, Psilanthus mannii, 5 ebracteolatus. - 
B une population au mont Tonkoui pour l'espèce 5 liberica 
@ une population de C. humilis dans la forêt de Tiapleu. -- 
b. Matériel en collection à 1'I.R.C.C. 
Actuellement, il existe en collection à la station de 
1'I.R.C.C. de Divo plus de 500 génotypes, ou numéros, différents de & 
canephora. Dans cette collection, chaque génotype est représenté par 
quatre boutures. 
Le matériel de ces collections provient des différentes 
introductions d'autres pays. Des formes Robusta ont été introduites 
plusieurs fois du Zaïre. Ce matériel provient aussi du repérage de 
certains arbres dans les plantations de Côte d'ivoire. Les derniers 
génotypes implantés dans la collection sont des créations de la sta- 
tion de recherches : repérage dans les descendances, etc... 
L'information sur l'appartenance du génotype considéré aux 
formes Kouilou ou Robusta est disponible dans le fichier général des 
collections : sur 413 génotypes, 127 sont repérés comme Kouilou, 241 
comme Robusta et 45 comme Robusta Ebobo. Cette forme est considérée 
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par Portères (1959) comme la seule forme Robusta originaire de Côte 
d'ivoire. Nous en discuterons dans d'autres paragraphes. 
Nos analyses ont porté sur 80 génotypes environ, 
c'est-à-dire tous ceux qui ont été impliqués dans les différents 
essais de la station, pour des tests de productivité ou de 
productivité de leur descendance. 
Kouilou et Robusta 
D'un point de vue commercial,toute la production provenant 
de l'espèce C. canephora est classée Robusta. Les agronomes ont - 
maintenu une distinction à l'intérieur de l'espèce : les Kouilou et 
les Robusta. Nous extrayons ces quelques lignes de Portères (1959) : 
"Le "caféier Robusta" est une forme majeure (végétation, 
feuilles, fleurs, fruits, graines) dans ses dimensions, par rapport 
aux autres formes antérieurement connues de caféiers de l'espèce C. - 
canephora et mises largement en culture sous les dénominations de 
"Kouilout' > "Uganda", "Bukoba", etc... C'est surtout l'appellation 
Kouilou (Kwilou, Quillou, Conilon, etc...) qui a prévalu pour toutes 
les formes mineures (feuilles, fleurs, fruits, graines)". 
La distinction est donc basée sur des caractères 
morphologiques. 
La forme Robusta a une provenance géographique assez bien 
délimitée, de la partie centrale du Zaïre. En revanche on a rapporté 
aux formes vraies de Kouilou, de la région du fleuve Kouilou, des C. - 
canephora des populations spontanées de Côte d'ivoire et de Guinée, 
car ces caféiers avaient des caractéristiques plus proches des Kouilou 
que des Robusta. le groupe Kouilou est constitué d'origines 
géographiques variées. 
Nous verrons au cours de l'exposé des résultats que chez 
C. canephora on peut distinguer deux grands groupes. Nous les avons - 
appelés guinéen et congolais et ils ne se superposent qu'en partie aux 
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groupes précédents. 
Quelle est l'origine des deux noms ? Robusta a d'abord été 
employé comme nom d'espèce par la maison horticole Linden, dans son 
catalogue de 1901. Chevalier en a fait une variété botanique : L 
canephora Pierre var. Robusta (Linden) Chev.. Kouilou est le nom d'un 
fleuve côtier du Congo. La forme Kouilou a, elle aussi, existé comme 
nom d'espèce : G kouilouensis De Wild..Pierre l'a ensuite placée au 
rang de variété botanique : C. canephora Pierre var kouilouensis - 
Pierre ex De Wild.. Chevalier l'a considérée comme la variété typica. 
B. CREATION ET MULTIPLICATION DU MATEXIEL 
Dans les paragraphes suivants,nous voulons montrer comment 
il est possible de "manipuler" le matériel végétal pour arriver à la 
mise en place des collections et des essais, et à la création de 
nouveau matériel. 
La création de matériel par la voie sexuée fait appel à la 
technique des croisements contrôlés que nous rappenerons brièvement. 
La nécessité d'homogénéité des essais nous a conduit à étudier une 
technique de conservation de graines en vue de semis groupés. 
Les méthodes de multiplication végétative sont utilisées 
pour la mise en champ du matériel, provenant des populations 
sylvestres ou des croisements contrôlés. Nous insisterons sur la 
technique du greffage qui est particulièrement bien adaptée à la 
multiplication de nombreux génotypes, à quelques exemplaires. Cette 
technique est aussi, jusqu'à présent, la seule qui permet 
l'accélération du cycle des générations. Cette accélération est 
recherchée par deux voies : d'une part augmenter le plus possible la 
vitesse de croissance du greffon après la greffe, d'autre part 
prélever les greffons sur la plante donneuse, de plus en plus tôt dans 
la vie de celle-ci, la limite atteinte étant l'embryon lui-même. 
Nous présenterons aussi la méthode qui a été employée pour 
l'obtention d'haploïdes de & canephora et des diploïdes corres- 
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pondants. C'est un moyen pour nous de justifier l'efficacité des 
méthodes décrites auparavant et aussi d'évoquer la création d'un 
matériel qui sera ensuite utilisé dans l'étude des déterminismes des 
marqueurs génétiques. 
1. Croisements contrôlés 
La technique des croisements contrôlés est identique à 
celle préalablement décrite dans la littérature (Sybenga 1960, Capot 
1964, Charrier 1972 et 1978), c'est-à-dire castration des fleurs 
hermaphrodites par ablation de la corolle et des anthères puis 
isolement, sous manchon de toile, des rameaux florifères la veille de 
l'anthèse et pollinisation le jour de l'anthèse ou le lendemain. La 
castration n'est pas une nécessité biologique puisque tous les 
caféiers utilisés sont autoincompatibles, mais une manière de 
faciliter la pollinisation : il est beaucoup plus aisé d'atteindre les 
stigmates. 
Les styles non pollinisés sont réceptifs pendant plusieurs 
jours. La progression des tubes polliniques dans le style est terminée 
vingt-quatre heures après la pollinisation. Passé ce délai, on retire 
les manchons de toile et on supprime tous les stigmates. La 
pollinisation se fait avec du pollen extrait le jour de l'anthèse, ou 
conservé d'une floraison antérieure. Signalons qu'une méthode de 
conservation du pollen à basse température pendant plus d'un an a été 
mise au point au Kenya (Walyaro et Van der Vossen 1977). 
2. Conservation des graines 
Les graines de caféiers perdent leur pouvoir germinatif 
dans les deux mois qui suivent la récolte. Nous avons donc, à la 
station de Man, tenté de trouver des techniques permettant de 
conserver ce pouvoir germinatif beaucoup plus longtemps. D'après 
Couturon (1980) c'est le contrôle de l'humidité qui a le plus d'effet 
sur la durée de conservation du pouvoir germinatif, puisque des 
graines placées en humidité saturante, correspondant à des teneurs en 
eau de la graine de 40% environ, se conservent un an pour & canephora 
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et plus de vingt mois pour 5 arabica. Le maintien d'une température 
de 16 à 19oC, inférieure à la température ambiante (25 à 28OC), permet 
de prolonger la conservation de quelques mois supplémentaires. Une 
méthode identique a été simultanément mise au point au Kenya (Van der 
Vossen 1979). 
3. Multiplication végétative et accélération du cycle des générations 
Les techniques de bouturage sont reprises de celles 
utilisées pour la multiplication industrielle des clones sélectionnés, 
mais elles sont surtout utiles pour multiplier sur une grande échelle 
quelques clones particuliers. Dans les cas qui nous intéressent, il 
s'agit beaucoup plus de multiplier de nombreux génotypes, pour en 
obtenir quelques exemplaires, ou en accélérer croissance et 
développement j le greffage est alors tout indiqué. 
Les techniques s'inspirent beaucoup de celles déjà mises 
au point par Vianney-Liaud à Madagascar, et présentées par Charrier 
(1978). Il s'agit d'un greffage en fente latérale, le greffon ou 
l'ensemble porte-greffe/greffon étant maintenu dans une ambiance 
humide et bien éclairée, jusqu'à la soudure du greffon. 
Par l'utilisation, comme porte-greffe, d'arbres déjà en 
place en champ depuis plusieurs années, il est possible d'accélérer de 
beaucoup le cycle des générations. En effet, les greffons obtenus de 
jeunes semis provenant des fécondations de janvier 1978, installés en 
saison des pluies, en août 1979, ont atteint un développement suf- 
fisant pour permettre plusieurs fécondations contrôlées par arbre en 
décembre 198U-janvier 1981. Des jeunes plants, provenant des mêmes 
graines n'ont été installés en champ qu'en mai-juin 1980 et ont 
atteint le développement suffisant pour supporter des fécondations 
contrôlées seulement en décembre 1982. Un cycle de graine à graine 
peut dont être raccourci de cinq ou quatre ans à trois ans. Une telle 
technique a été utilisée pour obtenir des "back-cross" à partir des 
hybrides "congusta" (C. canephora x C. congensis). - - 
Une autre possibilité de raccourcissement du cycle des 
Fig. l-l : Greffage d'embryons : 
A. Enbryon de caféier . 
B. Ablation d’unp partie de l’ensemble tigelle-radicule de llembryon 
C. Incision en fente latérale et mise en place de l'embryon 
0. Embryon développé, trente jours aprh le greffage 
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Tableau 1-2 : Succession des opérations conduisant à l'obtention d'haploïdes et 
d'haploïdes doublés de C. canephora. -~ 
opération technique effectifs échéancier 
1 Récolte de graines immatures 
2 Recherche des embryons doubles dans 
les graines immatures 
3 Greffage des embryons doubles sur 
jeunes plantules 
4 Triage des embryons haploïdes 
(comptage du nombre chromosomique) 
126 000 Septembre 1960 
712 Septembre 1980 
623 Septembre 1980 
82 Février- 1981 
Mai-5 
5 Multiplication végétative par 82 Mai- 1981 
greffage des embryons haploïdes Juin 
6 Doublement du nombre de chromosomes 
des individus haploïdes par traite- 
ment des apex à la colchicine 
50 Mai- 1981 
Juin 
7 Greffage des indivipus diploïdes sur 
souche L canephora en champ 
30 Septembre-1981 
Octobre 
8 Création d'hybrides entre individus 
homozygotes diploïdes par croisements 
Décembre 1982 
Janvier 1983 
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générations est d'utiliser un greffon correspondant à un bourgeon 
prélevé de plus en plus tôt dans la vie de la plante. Charrier (1978) 
présente le cas de greffage de jeunes plantules. Nous avons réussi 
(Couturon et Berthaud 1979) à greffer des embryons, prélevés dans des 
graines immatures (fig. l-l). Ce stade est atteint sept ou huit mois 
après la floraison chez C. arabica et & canephora ce qui permet de 
réaliser la greffe d'embryon un an avant le stade où ont été prélevés 
les greffons utilisés dans la série de greffage décrite précédemment. 
Bien qu'il soit plus facile de greffer des embryons sur des jeunes 
plantules, le greffage sur des arbres, bien installés en champ, a pu 
être également réussi. Dans ce cas, le cycle des générations est 
abaissé à deux ans, de graine à graine. Toutefois> les exigences en 
main-d'oeuvre de ces techniques limitent leur emploi sur une grande 
échelle. Nous présenterons une autre utilisation du greffage d'embryon 
dans le paragraphe suivant. 
4. Obtention d'haploïdes et des diploïdes correspondants 
L'obtention des haploïdes et des haploïdes doublés (HD) a 
déjà fait l'objet de deux publications (Couturon 1982, Couturon et 
Berthaud 1982). Si nous nous permettons d'y revenir, c'est qu'il 
s'agit de la première méthode relativement simple et sûre. Nous 
rappellerons donc simplement l'enchainement des opérations qui 
conduisent à l'obtention de ce matériel. Ce sont ces différentes 
étapes et leur échéancier qui sont décrites dans le tableau l-2. Nous 
soulignerons les points suivants : 
l la recherche des embryons haploïdes se fait dans les 
graines polyembryonnées, technique qui avait déjà été utilisée chez 
les C. canephora mais sans succès (Dublin et Parvais 1975b). - 
l les embryons proviennent de graines immatures, ce qui 
facilite beaucoup leur extraction. Dans ces conditions, il est très 
facile de sélectionner les graines qui contiennent deux embryons, 
souvent de tailles différentes, et de ne greffer que le plus petit. 
Ces embryons, de vigueur très faible, arrivent à se développer grâce 
au greffage. 
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o la fréquence des polyembryons dépend du génotype de la 
plante-mère testée, la fréquence des haploïdes parmi les polyembryons 
également. Le succès de notre méthode dépend donc, pour partie, des 
génotypes testés. 
0 pour évaluer l'efficacité des techniques de greffage 
dans l'accélération du cycle des générations,nous rappellerons qu'à la 
fin de 1983, trois ans après le début de cette recherche ont été 
semées les graines provenant des premiers croisements entre haploïdes 
doublés. Un cycle habituel de graine à graine, sans lQnanipulationlT est 
souvent plus long. 
L'obtention d'haploïdes présente un intérêt indéniable 
comme technique permettant l'approfondissement des connaissances géné- 
tiques sur C. canephora. Dans notre travail, à partir de ce nouveau - 
matériel nous avons pu confirmer le déterminisme génétique de plu- 
sieurs enzymes, mis en évidence chez les plantes diploïdes de départ. 
il devrait être utilisé prochainement pour étudier le système 
d'incompatibilité et le fonctionnement des allèles S aux niveaux 
haploïde et diploïde '~homozygote". 
MISE AU POINT DES MÉTHODES D’ÉTUDE 
DE LA DIVERSITÉ GÉNÉTIQUE 
A. DIVERSITEGENETIQUEKESJREE PAR LES MARQUEURS ENZYMATIQUES 
Il est devenu banal d'utiliser le polymorphisme enzy- 
matique pour mesurer la diversité génétique d'une population ou d'une 
espèce. Une faible précision est obtenue si on se borne à comparer des 
zymogrammes (phénotypes). Au contraire, la comparaison des génotypes 
est bien plus précise et puissante. Ceux-ci sont déduits des 
zymogrammes après une étape préalable de recherche du nombre de locus 
et d'allèles pour chaque système enzymatique. C'est cette dernière 
formule que nous avons choisie. Nous nous sommes limités à l'analyse 
des enzymes pour lesquels la technique dlélectrophorèse avait déjà été 
mise au point et utilisée par Berthou et, (1977,1980). 
Nous rappellerons tout d'abord cette technique, avec les 
quelques modifications que nous avons apportées. Nous décrirons 
ensuite les résultats de l'analyse des différents déterminismes 
génétiques. Les méthodes disponibles pour passer de l'observation de 
ces marqueurs enzymatiques à des descriptions plus globales du 
polymorphisme des populations seront aussi présentées. 
1. Technique d'électrophorèse 
Cette technique a été décrite en détail par Trouslot et 
Berthou (1979). Rappelons que, pour les caféiers, cette technique a 
été mise au point en Côte d'ivoire à partir de "recettes" classiques, 
mais les difficultés à surmonter pour l'adapter à cette plante étaient 
nombreuses. 
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a. Choix du tissu 
Ce sont les jeunes feuilles, au stade ou elles sont encore 
accolées ou en cours de décollement, qui ont été retenues. Cela cor- 
respond à des feuilles d'environ trois à six centimètres de longueur. 
Ce tissu a été choisi car il est possible de trouver ce 
même stade physiologique chez des plantes dont les âges sont très 
différents : jeunes semenceaux de quelques mois, arbres adultes en 
collection depuis de nombreuses années, rejets sur du bois provenant 
d'arbres collectés au cours des missions de prospection. 
D'autres auteurs ont utilisé des tissus différents. Avec 
l'endosperme (Medina Filho c.p.) les résultats .sont plus lisibles du 
point de vue des révélations mais l'analyse génétique est beaucoup 
plus compliquée car ce tissu est triploide. Quant au pollen, il a été 
utilisé pour ce type d'analyse chez d'autres plantes, comme le palmier 
à huile. Chez les caféiers il est produit en bien trop faible 
quantité, seulement quelques jours dans l'année par les seuls arbres 
adultes pour qu'il puisse être proposé comme matériel de base des 
analyses. 
b. Extraction 
Le tampon d'extraction utilisé (cf. annexe Al) et l'addi- 
tion de polyvinylpyrolidone (PVP) au moment du broyage (Berthou et, 
1977) permettent d'éviter l'action des polyphénol-oxydases au cours de 
l'extraction et d'obtenir ainsi des extraits bruts qui peuvent être 
conservés plusieurs heures à température ambiante avant migration. 
Après congélation ces extraits peuvent encore être utilisés pour 
analyser les MDH. L'activité des autres enzymes est très affaiblie par 
la congélation. 
c. Migrations 
Les migrations se font sur gel d'amidon hydrolysé, à 14%. 
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les tampons utilisés sont le Tris-Maléate (TM) et l'Histidine-Citrate 
(HIST) (cf. composition des tampons en annexe Al). Le voltage aux 
extrémités du gel est d'environ 120 Volts pour les gels HIST, 140-170 
Volts pour les gels TM. L'ampérage est de 15 à 20 mA par plaque. 
Les migrations se font au réfrigérateur entre O0 et 4%, 
pendant quatorze heures environ. 
Les bacs dans lesquels sont coulés les gels mesurent 
23x8x0,6cm. Les papiers (Iihatmann N03) imbibés d'extraits sont placés 
à 5,s cm de lrextrémité cathodique. Tout au moins pour les MDH, en 
combinant cette méthode de migration et la congélation des extraits, 
des analyses simultanées d'un grand nombre de plantes sont possibles. 
Cette méthode permet aussi deux répétitions. Pour un même extrait,les 
deux migrations ne sont jamais identiques, on obtient ainsi un 
supplément d'information . 
d. Révélations 
Les méthodes de révélation utilisées sont les méthodes 
habituelles qui se trouvent dans la littérature. A partir d'un gel, il 
est possible de révéler trois enzymes par tranchage de celui-ci en 
trois épaisseurs. Les enzymes retenus"sont au nombre de sept. Ce sont 
ceux qui offrent une activité et une stabilité suffisantes pour 
l'organe et le stade retenu. 
La liste des enzymes révélés est la suivante : 
ESTA, ESTB : estérases a et D 
PGD : 6-phosphogluconate-déshydrogénases 
'~* ICD : isocitrate-déshydrogénases 
PGM : phosphogluco-mutases 
PG1 : phosphogluco-isomérases 
MDH : malate-déshydrogénases 
PAC : phosphatases acides. 
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f. Enregistrement des résultats 
Les zones de variation, correspondant dans la plupart des 
cas aux produits de locus différents, sont notées dans leur ordre de 
migration dans le gel. La zone proximale porte le numéro le plus 
faible, la zone distale le plus fort. Ainsi pour la partie anodique 
des phosphatases acides o.n a localisé trois zones de variation qui 
sont notées successivement PACl, PACZ, PAC3. 
A chaque phénotype différent observé est attribué un 
numéro. L'enregistrement des données dans le fichier d'analyse se fait 
avec ce numéro quand l'interprétation du déterminisme est incomplète. 
Ces numéros ne sont pas toujours dans un ordre logique. Bien souvent 
ils ont été donnés au fur et à mesure de la découverte des phénotypes 
dans les analyses successives. 
Certains zymogrammes (Z.) sont notés par une lettre. C'est 
le cas pour les Z. rares trouvés dans l'analyse des PGD, où il n'a pas 
été possible de repérer les zones de variation PGDl et PGDP (fig. Al à 
A13). 
Quand le déterminisme génétique est suffisamment connu, 
l'enregistrement des données se 'fait allèle par allèle. Les allèles 
sont codés par lettre avec saut d'une lettre entre chacun d'eux pour 
les plus courants. Ceci permet de conserver la possibilité de coder de 
nouveaux allèles. Par exemple, pour les PG1 on a trouvé trois allèles 
chez C. canephora codés D, F, H. Par la suite, des allèles à migration - 
intermédiaire ont pu être repérés, ils ont donc été codés E (migration 
entre D et F), et G (migration entre F et H, trouvé chez C. liberica). - 
les allèles sont classés par ordre alphabétique selon leur vitesse de 
migration. Les moins rapides portent les premières lettres de 
l'alphabet. Dans le cas d'allèles très particuliers ils ont reçu un 
code lettre avec des lettres prises dans les dernières de l'alphabet. 
Ces données sont recueillies dans un fichier de base où un 
individu est décrit par son génotype ou son Z. selon les enzymes 
considérés. 
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2. Analyse des déterminismes génétiques 
a. Démarche 
A partir de l'observation des zymogrammes tels qu'ils sont 
présentés dans les figures de l'annexe 1, l'analyse génétique consiste 
à repérer des zones de variation et voir combien de locus sont 
impliqués dans leur expression. Pour cela,nous avons choisi des combi- 
naisons particulières de génotypes correspondant à des situations 
précises, d'après nos hypothèses, c'est-à-dire des combinaisons 
homozygote par homozygote, hétérozygote par hétérozygote, etc... et 
nous avons observé les descendances. En complément à l'utilisation des 
croisements contrôlés, nous avons analysé les haploïdes doublés 
provenant de différents génotypes connus. Pour cette étude,nous nous 
sommes appuyés sur l'hypothèse que les descendants haploïdes doublés 
ne peuvent présenter que des génotypes homozygotes. 
Nous avons manipulé de petits effectifs ce qui fait que 
les tests d'hypothèse sont peu puissants. Nous avons alors considéré 
l'hypothèse comme vérifiée quand on observait dans la descendance les 
génotypes attendus et rien que ceux-là, même si les fréquences s'écar- 
taient de celles attendues d'après les hypothèses proposées. 
L'ensemble des situations testées sur le matériel haploïde 
doublé est récapitulé dans le tableau l-3. Les tests basés sur les 
descendances de croisements contrôlés sont présentés dans l'annexe 1. 
L'ensemble des caractéristiques des enzymes retenus pour 
l'analyse du polymorphisme des populations de caféiers apparaît dans 
le tableau l-4. 
b. Déterminismes génétiques et structure des enzymes 
Nous évoquerons les principaux problèmes rencontrés lors 
de l'analyse génétique et les particularités observées pour les en- 
zymes des caféiers. 
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Tableau 1-3 : Disjonctions observées parmi les 
descendants haploïdes doublés pour les différents 
locus analysés. ( ) : effectif du génotype con- 
sidéré, dans la descendance. 
1OCUS génotype génotypes des N 
parental haploïdes doublés 
ICD 
PGMZ 
EST8 
ESTA 
PGDl 
PG02 
PG1 1 
PACZ 
GG 
EE 
FF 
EF 
RR 
PR 
EE 
FF 
OF 
FH 
HH 
FH 
HH 
EH 
FH 
GG(31) 
EE( 19) 
EE(7) 
PP(15) 
EE(37) 
XX(31 
DD(g) 
DM31 
HH(3) 
FF(e) 
EE(8) 
FF(e) 
31 
FF(S) 
FF(l) 
19 
5 
8 
RR(5) 5 
RR(9) 24 
37 
FF(b) 4 
FF(Z) 5 
FF(14) 23 
FF(X) 
FF(l) 
FF(z) 
HH( 20) 
HH(5) 
HH(15) 
HH(3) 
HH(3) 
22 
4 
5 
20 
11 
15 
11 
11 
31 
PG1 
Dans la zone de variation PGI1,on trouve toujours au moins 
trois bandes. De tels zymogrammes ont été interprétés chez d'autres 
plantes, le Riz par exemple (Second et Trouslot 1980) comme provenant 
de deux locus, le produit de l'interaction entre les deux locus 
fournissant la bande intermédiaire. Chez les caféiers,les trois bandes 
du Z. présentent un écartement constant et c'est l'ensemble des trois 
bandes qui migre à des niveaux différents selon les individus. On a 
bien montré (par les croisements contrôlés et les HD) que ces Z. à 
trois bandes correspondaient à des structures homozygotes, mais cette 
analyse ne nous renseignait pas sur le nombre de locus en présence. En 
revanche, on a montré qu'à partir des structures à cinq bandes 
(génotype DF proposé) on ne trouve chez les descendants HD, donc 
homozygotes, que deux génotypes, DD et FF, chacun présentant trois 
bandes (tableau l-3 et fig. A-11). Il n'y a donc qu'un seul locus 
actif dans cette zone de variation. On considère alors la présence de 
trois bandes comme l'expression de modifications post-transcription- 
nelles, situation déjà évoquée par Noltmann (1975) pour les PG1 de 
Lapin. Ayant pu observer des Z. à sept bandes, donc présentant une 
bande de plus que les deux génotypes homozygotes correspondants, et en 
position intermédiaire, nous considérons PG11 comme un enzyme dimére. 
PGD 
Le problème que posait l'analyse du déterminisme génétique 
de ces isozymes était la délimitation des zones de variation. En fait, 
il est apparu que les zones de variation se chevauchaient et que la 
première, PGDl, était incluse dans la seconde, PGD2 (fig.A-8 à 10). Il 
n'y a pas.d'interaction entre les deux locus. La présence de trois 
bandes chez les hétérozygotes s'explique par une structure dimère des 
deux enzymes. 
EST 
D'après l'analyse génétique,tous les locus produisent des 
enzymes monomères. 
Au cours de l'analyse des différents zymogrammes, nous 
avons constaté des variations dans les niveaux de migration des bandes 
32 
correspondant aux estérases D. Le témoin de référence était toujours 
le même clone de C 2 canephora dont les feuilles étaient récoltées 
juste avant le broyage. En revanche, lors du broyage, les feuilles des 
différents arbres soumis à l'analyse étaient récoltées depuis au moins 
vingt-quatre heures. Les analyses ne pouvant être faites en un seul 
jour, ce délai était quelquefois porté à plus de soixante-douze 
heures. En expérimentant avec le clone témoin,nous avons constaté que, 
lorsque un délai de soixante-douze heures séparait la récolte du 
broyage, les bandes correspondant aux zones ESTAl, ESTA et ESTA 
migraient aux mêmes niveaux que celles du témoin alors que les bandes 
ESTB migraient moins loin. 
Cette instabilité de migration des bandes ESTB conduit 
parfois à observer des zymogrammes d'haploïdes doublés avec deux 
bandes dans cette zone. On doit donc écarter, lors de l'interprétation 
de ces zymogrammes, l'hypothèse de la présence d'une structure hétéro- 
zygote chez ce type de plante. 
ICD 
Pour cet enzyme,le déterminisme génétique a été facilement 
mis en évidence. La présence de bandes intermédiaires indique que la 
structure de cet enzyme est au moins dimérique. 
PGM 
Seule la zone de variation PGM2 a été étudiée. L'analyse 
de la zone PGMl nécessitait une sur-révélation qui masquait les 
variations au niveau PGM2. Pour PGM2, on n'a jamais observé de bandes 
hybrides chez les génotypes hétérozygotes. L'enzyme est alors 
considéré comme monomère. 
PAC 
Ce système enzymatique présente de nombreuses zones de 
variation mais les zones PACl et PAC3 sont de lecture difficile. 
Pour la zone PACN nous n'avons rencontré aucune varia- 
bilité dans toute l'espèce C. - canephora et très peu chez les autres 
espèces. L'étude du déterminisme génétique passerait par l'analyse 
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d'hybrides interspécifiques. 
Nous avons choisi d'étudier le déterminisme de la zone 
PACZ. Cet enzyme se comporte globalement comme un enzyme dimère, avec 
une bande intermédiaire présente chez les génotypes hétérozygotes. 
MDH 
Beaucoup d'ambiguïtés sont encore à lever avant de con- 
naître les déterminismes génétiques en cause pour ce système 
enzymatique. 
Nous pensons que deux locus au moins sont en jeu, mais 
peut-être plus. La méthode proposée par Goodman et a1 (1980) d'extrac- 
tion avec l'acide ascorbique, à pH acide, permettant d'inactiver les 
locus non-mitochondriaux et donc une simplification des zymogrammes, 
n'a pas encore été testée chez les caféiers. 
La répartition particulière de la variabilté : 80% des 
individus présentant un zymogramme "standard" chez C. canephora, 92% - 
chez L liberica, ne nous a pas permis d'utiliser des croisements 
contrôlés déjà existants pour tester les hypothèses génétiques. 
La seule situation bien analysée est celle de la bande qui 
apparaît dans les Z. notés Z4, 5, 7, 8, 9, 10 juste au dessus de 
celles de Zl. Pour cette bande,on distingue non seulement les états 
présence-absence mais aussi, grâce à l'intensité de la bande, les 
homozygotes des hétérozygotes. Toutefois, il ne nous a pas été 
possible, avec les seuls croisements analysés, de préciser si cette 
bande appartenait à la zone de variation MDHl ou MDH2. 
Pour les analyses du polymorphisme des populations, quand 
les locus MDH ont été inclus, nous avons admis les hypothèses 
suivantes : 
l il existe deux locus MDHl et MDH2, les zones de 
variation correspondantes pouvant se superposer. 
Tableau 1-4 : Récapitulation des caractéristiques des différents enzymes disponibles pour une étude 
du polymorphisne enzymatique des caféiers. 
-------_______----------------------------------------------------------------------------------------------- 
classe de zone de 1OCUS structure de allèles (ou rymogrammes) pour : 
l'enzyme variations analysés l'enzyme C.canephora C.liberica -- 
-__-__-__-__-_-_--------------------------------------------------------------------------------------------- 
Estérases Hydrolase ESTB ESTE Monomère B,C,D,F,G B,C,D,E,F,G.H.I 
ESTAl - 
EST ESTAZ ESTAZ Monomère 0,B,C B,C 
ESTAJ ESTAJ Monomère E,F B,F,G,H 
6 Phosphogluconate Deshydrogénase PGDl PGDl Dimère 0,P,R P,R 
deshydrogénases PGDZ PGD2 Disère 8,E.J B,C,E,F,H 
PGD sans interac- 
tion interlocus 
--------_---_------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Phosphogluco- Isomérase PG11 PG1 1 Dimère B,D,E,F,H F,G,H,I,J,K 
isomérases PG12 nodifications 
PG1 post-transcript. 
Isocitrate Deshydrogénase ICD ICD Dimère D,F,H D,F,G?,H 
deshydrogénases 
Phosphogluco- Transférase PGMl PGM2 Manonère B,F,H C,D,E,F,G? 
mutases PGMî 
-------------------------------------------------------------------------------------~--------------------- 
Phosphatases Hydrolase PACN PACN Monomère ? (22) (ZI,2,4) 
acides PACl Dimère sans (251.52, 
PAC PACZ PACZ 
1 
interaction B,E,F,H 
1 
53,56, 
PAU interlocus 57) 
-------_---_--_---------------------------------------------------------------------------------------------- 
Halate- Deshydrogénase MDHl MDHl ? Dimère ? (U,W) ? (232 et 
deshydrogénases MDHP MDHP ? Dimère ? M,D,F,G,H,I,J) ? 243,44,46, 
MDH interaction OU 
interlocus ? (21, 2 à 15) / 
47,48,49, 
50,51) 
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l pour le locus MDHl,les génotypes homozygotes ne présen- 
tent qu'une seule bande tandis que pour le locus MDHZ, c'est au moins 
trois bandes qui sont révélées (modèle PG1 ?) même pour les génotypes 
homozygotes. 
A partir du matériel qui a été criblé,il est possible de 
proposer un certain nombre de croisements contrôlés. Des analyses 
ultérieures devraient permettre de clarifier les déterminismes en jeu. 
Le tableau l-4 présente le bilan des connaissances 
acquises sur les déterminismes génétiques des différents enzymes 
analysés et également sur la diversité allélique maintenant connue à 
ces différents locus. L'analyse de la diversité des populations sera 
présentée dans la deuxième partie. On voit, par ce tableau, que la 
technique d'électrophorêse nous permet de disposer de marqueurs inté- 
ressants et nombreux , pour l'analyse des populations. 
3. Méthodes d'analyse des résultats 
Les marqueurs enzymatiques sont destinés à fournir une 
évaluation du polymorphisme des populations de caféiers. Nous avons vu 
que pour la plupart des enzymes nous connaissions le déterminisme des 
marqueurs. Le polymorphisme des populations sera donc décrit au 
niveau allélique. Rappellons ici quels sont les ltoutils" utilisés et 
quels problèmes se posent pour l'échantillonnage du matériel soumis à 
de telles analyses. 
a. Outils de l'analyse 
l Paramètres génétiques de base 
NTA : nombre total d'allèles 
Les analyses du polymorphisme portent sur sept enzymes, 
comme déjà précisé. Toutefois, le déterminisme génétique des MDH est 
insuffisamment connu pour faire intervenir ces locus dans les calculs 
des différents paramètres du polymorphisme, On utilisera donc 
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seulement les neuf locus suivants : 
ESTB PGDI 
ESTA PGD2 
ESTA ICD 
PGM2 
PG11 
PAC2 
NMA : nombre moyen d'allèles par locus 
C'est le nombre total d'allèles trouvé dans une population 
divisé par le nombre de locus considérés : NMA = NTA / 9. 
NLP : nombre de.locus polymorphes 
Pour considérer un locus comme polymorphe, il suffit qu'il 
existe au moins deux allèles à ce locus dans la population concernée. 
Toutefois, on peut se fixer une valeur de fréquence allélique minimale 
de 1% ou de 5%. Ces trois niveaux de polymorphisme ont été pris en 
compte dans nos calculs. Le faible effectif de certaines populations 
fait que ces trois valeurs sont très semblables : dans une population 
de dix plantes, un allèle trouvé chez une seule plante, à l'état hété- 
rozygote, a une fréquence dans cette population de 0,05. Ce locus est 
alors considéré comme polymorphe dans nos calculs quelque soit le 
niveau de polymorphisme choisi. 
PCP : pourcentage de locus polymorphes 
Il est directement déduit du nombre de locus polymorphes. 
PCP = NLP / 9 
Dans le tableau Z-9 les valeurs présentées seront celles 
qui correspondent au polymorphisme calculé avec le critère 0,05. 
NMAP : nombre moyen d'allèles par locus polymorphes 
Pour ce calcul,nous avons retenu, comme locus polymorphe, 
tout locus.présentant deux allèles, ou plus, dans la population. Ce 
paramètre apporte un complément d'information sur la répartition du 
polymorphisme enzymatique dans une population. 
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FA : fréquences alléliques 
Ces données, calculées pour chaque population, sont les 
données de base, à partir desquelles sont établies les différents 
estimateurs de la diversité génétique présentés dans les paragraphes 
suivants. 
a Estimation de l'hétérozygotie 
HO : taux d'hétérozygotie observée 
Il s'agit de la fréquence des hétérozygotes (moyenne des 
fréquences des hétérozygotes par locus) établie à partir du décompte 
des hétérozygotes dans la population. 
HE : taux dlhétérozygotie estimée ou diversité génétique (Nei) 
Dans ce cas la fréquence des hétérozygotes est déduite de 
la valeur probable d'apparition des homozygotes. Dans une population 
panmictique, pour un locus avec i allèles de fréquence xi, la 
fréquence estimée des homozygotes est Axai, la fréquence des hétéro- 
zygotes : 1-x~~~. Pour plusieurs locus, on prend la moyenne sur les 
r locus considérés. Toutefois, pour obtenir une estimation non biaisée 
dans le cas de petits effectifs, il faut tenir compte que l'espérance 
de 2x2 i n'est pas Zp2i mais Zp2i + (1 - Zp2i) / 2n j n étant le 
nombre d'individus dans la population, et pi la fréquence vraie de 
l'alléle i dans la population. 
HO/HE : 
Le rapport entre les deux paramètres précédents permet de 
se faire une idée des écarts à la panmixie que l'on peut observer dans 
les différentes populations j c'est-à-dire les écarts entre les 
fréquences observées des génotypes à chaque locus et les fréquences 
calculées. Un rapport inférieur à 1 traduit l'absence de certaines 
combinaisons hétérozygotes qui peut se comprendre par une structura- 
tion de la population en groupes, avec une limitation aux échanges 
entre ces groupes. 
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l Mesures de distances 
A partir des mêmes données de base que sont les fréquences 
alléliques par population, differents auteurs ont proposé des méthodes 
de calcul de distances permettant une représentation synthétique des 
informations recueillies sur les populations. Deux approches diffé- 
rentes ont été envisagées. D'une part on peut mesurer la distance 
"topologique" entre populations dans un espace à NTA dimensions, NTA 
étant le nombre total d'alleles déjà défini. Les distances de Cavalli- 
Sforza (1971) se classent dans ce groupe. D'autre part on peut définir 
des distances "probabilisîes", c'est-à-dire fondées sur les probabili- 
tés de trouver les mêmes alleles dans deux populations différentes. 
Dans ce groupe se classent les distances de Nei (1972, 1978). La dis- 
tance non biaisée de Nei (1978) tient compte des problèmes 
d'estimation de llhétérozygotie dans les populations de petits effec- 
tifs. Nous avons utilisé ces deux types de distances. 
e Apport des analyses multivariées 
D'autres techniques peuvent être employées pour décrire la 
diversité entre populations ou entre arbres. 
Nous avons utilisé l'analyse factorielle des correspondan- 
ces (AFC). Dans ce cas,ce sont les individus que nous comparons entre 
eux et non plus les populations. Les données du fichier individu par 
individu sont alors les etats : 0, 1, 2 des variables représentant 
chacune un allele différent. 
0 : absence de l'allèle dans l'individu considéré 
1 : présence de l'allele à l'état hétérozygote 
2 : présence de l'allele à l'état homozygote. 
Chaque individu est à définir dans un espace à NTA 
dimensions. Cette méthode est basée sur la comparaison des profils des 
individus deux à deux. Il est à souligner que la pondération utilisée, 
l'inverse des fréquences d'apparition des caractères, exacerbe l’im- 
portante de la part des génotypes rares dans la description de la 
diversité. 
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b. Fichiers et programmes 
Nous avons déjà expliqué notre manière de décrire les 
différents zymogrammes d'un individu. Ces descriptions sont réunies 
dans un fichier que nous nommerons "archive". Il contient l'ensemble 
des informations provenant des analyses. 
L'exploitation de ce fichier est conçue de la manière 
suivante. A partir des données du fichier de base, on transforme les 
notations de phénotypes en génotypes, locus par locus. On obtient 
ainsi un fichier "génotype". A la suite de ce fichier "génotype" sont 
créés les fichiers utilisables par le programme BIOSYS (Swofford et 
Selander 1981) : "bio", et par les programmes ADDAD : "afc", pour 
l'analyse factorielle des correspondances. 
Pour le programme BIOSYS, les différents allèles d'un même 
locus doivent être notés par les premières lettres de l'alphabet j si 
un locus comporte quatre allèles, ils devront être notés : A, B, C, D. 
Le fichier "bio" reprend donc la même présentation que le fichier 
l'génotype", mais avec un nouvel étiquetage des allèles. A partir de ce 
nouveau fichier, ce programme permet de calculer les différents 
paramètres évoqués et les diverses distances possibles. Ce programme 
peut aussi fournir un dendrogramme classant les différentes popula- 
tions analysées à partir des matrices de distances interpopulations 
choisies. Il a été installé au C.I.R.C.E. par E. Nguyen Van. 
Le fichier "afc" pour l'analyse factorielle des correspon- 
dances (bibliothèque ADDAD) contient de nouvelles variables qui sont 
tous les allèles reconnus, les valeurs prises par ces variables étant 
0, 1, 2 selon l'état de l'individu au locus considéré. La création de 
ce nouveau fichier est réalisée par un programme SPSS. 
c. Problèmes d'échantillonnage 
L'estimation du polymorphisme des populations pose le 
problème de l'échantillonnage des individus des populations à deux 
niveaux : 
40 
Tableau l-5 : Effectif de l’échantillon de gamètes nécessaires pour 
avoir une probabilit6 P d’obtenir au moins un allèle i, de fréquence 
allélique pi dans la population. 
‘i 
P 0,Ol 0,05 0,lO 0,20 0,30 0,40 0,50 0,90 0,99 
P = 0.95 298 58,4 28,4 13.4 0,4 5.9 4,3 1,3 a,? 
P = 0,99 458 09,4 43,7 20,6 12,9 9,o 6,6 2,o l,o 
-__--_----____-_------------------------------------------------------- 
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e la population sylvestre repérée est un échantillon de 
l'espèce en général. 
o l'analyse ne porte que sur les arbres en collection qui 
sont un échantillon de la population sylvestre correspondante. 
Les populations de caféiers ayant de petits effectifs 
c'est souvent tous les représentants ou presque d'une population qui 
ont été tranférés de la population sylvestre dans la collection. 
L'effet de cet échantillonnage sur l'estimation de la diversité sera 
donc limité. En revanche le faible effectif des populations ne leur 
permet pas de contenir toute la diversité de l'espèce. Les allèles 
rares auront peu de chances d'être observés. 
Nous avons calculé et présenté dans le tableau 1-5 
l'effectif de l'échantillon, ou nombre de gamètes 2n, nécessaire pour 
avoir une probabilité P de 0,95 ou 0,99 d'obtenir au moins un allèle 
1, cet allèle ayant une fréquence pi dans l'espèce ou la population. 
Cet effectif est calculé à partir de la formule : 
P = 1 - (1 - pi)2n 
La probabilité que dans un tirage l'allèle i soit absent 
est-l - pi, après 2n tirages cette probabilité est (1 - pi)2n. La pro- 
babilité d'obtenir l'allèle i après 2n tirages est le complément à 1 
de la probabilité précédente. Des calculs plus élaborés prenant en 
compte la structure de la population ont été présentés par Gregorius 
(1980). 
On voit donc que l'absence de certains allèles peut être 
due à la taille de l'échantillon de la population. Nous devrons tenir 
compte de ce problème d'échantillonnage lors de l'étude de la réparti- 
tion géographique des différents allèles dans les populations. 
B. DIVERSITE GENETIQUE ESTIMEE PAR LES ALLELFS D'INCOMPATIBILITE 
Dans la mesure où l'incompatibilité des caféiers est, 
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Coloration au Bleu Coton _ 
^ - - 
Fig. 1-2 : Détermination de la rhaction de conpatibilité : 
0 : Tubes polliniques à la base du stiqmate dans une pollinisation 
incompatible 
+: Tubes polliniques à la base du style dans une combinaison compatible 
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comme on l'a déjà envisagé, gamétophytique avec un seul locus et une 
série d'allèles S, ce qui nous intéresse essentiellement, c'est le 
polymorphisme allélique des diverses populations et espèces. Mais les 
expériences réellement déterminantes pour affirmer la nature de 
l'incompatibilité étaient inexistantes. Nous avons donc dû, tout 
d'abord, vérifier la nature du déterminisme génétique, ce qui a été 
fait chez C canephora, 2 après la mise au point d'une méthode de test 
des réactions de compatibilité. Après le rappel de ces résultats, nous 
présenterons la méthode adoptée pour estimer le nombre d'allèles S 
présents dans une population donnée. * 
1. Méthode de test de l'incompatibilité 
Les différents auteurs qui ont travaillé sur l'incompati- 
bilité chez les Coffea ont utilisé la technique des fecondations et 
autofécondations contrôlées par isolement de rameaux florifères sous 
manchon et comptage de la production de fruits : Mendes (1949), Medina 
9, (1959), Devreux et, (1959), Dublin (1957 et 1960)) Conagin 
et al, (1961), Charrier (1972 et 1978). C'est une méthode exigeante en 
main d'oeuvre pendant une période où de nombreuses autres fécondations 
contrôlées sont à réaliser pour les divers programmes d'étude. 
Devreux et, (1959) ont aussi étudié l'autoincompatibi- 
lité chez & canephora en observant la croissance des tubes pollini- 
niques dans les styles récoltés sur les arbres après fécondation 
contrôlée. Ils ont montré que, dans le cas d'autofécondation, les 
tubes éclatent à leur entrée dans le style. Tous les auteurs déjà 
cités ont proposé, sans le démontrer, un système d'incompatibilité qui 
fonctionnerait selon un déterminisme génétique gamétophytique avec une 
série d'allèles S. 
Nous avons donc tenté de mettre au point une méthode , 
rapide de test des combinaisons pollen-style: compatible-incompatible. 
Pour cela nous avons choisi d'observer le comportement des tubes pol- 
liniques dans le style, 
Nous testons de nombreuses combinaisons en apportant le 
A 
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B c 
Fig. l-3 : Croissance des tubes polliniques selon le type de combinaison, avec un 
système d’incompatibilité gamétophytique : 
A. Combinaison incompatible 
Ei. Combinaison semi-compatible 
C. Combinaison compatible 
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pollen, extrait le jour de l'anthèse, sur les stigmates de fleurs 
(gynécée) maintenues en survie. Ces fleurs sont déjà placées dans des 
boites hermétiquement closes, saturées en humidité grâce à une épais- 
seur de mousse plastique, imbibée d'eau, qui sert également de 
support. Dans chaque boîte, de douze à vingt-quatre séries différentes 
de fleurs peuvent être pollinisées par un même pollen. Selon les con- 
ditions ambiantes, la survie des fleurs est de trois jours à une 
semaine. Vingt-quatre heures après la pollinisation, les styles sont 
placés dans du lactophénol. Ils peuvent également être congelés en 
attendant d'être fixés. 
La détermination de la réaction de compatibilité de la 
combinaison se fait par l'observation des tubes polliniques. 
Dans le cas d'une combinaison pollen-style compatible, on 
trouve des tubes polliniques tout le long du style jusqu'à la base de 
celui-ci. Dans le cas d'une combinaison incompatible,les tubes polli- 
.niques ne dépassent jamais la base de stigmates, ils se boursoufflent 
à leur extrêmité, certains pouvant même "éclater". Les formes obser- 
vées que l'on pourrait appeler figures d'incompatibilité sont caracté- 
ristiques et correspondent à celles rapportées par Devreux et a1 
(1959) - 
Les colorations utilisées sont les mêmes que pour les 
filaments mycéliens : Bleu Coton ou Bleu d'aniline. 
Après passage dans le lactophénol, les styles sont fendus 
en deux, chauffés dans une goutte de Bleu Coton, écrasés entre lame et 
lamelle et observés au microscope avec un éclairage standard. Cette 
coloration peut être pratiquée dès la récolte des styles, à condition 
de chauffer les styles dans une goutte de lactophénol, jusqu'à ébulli- 
tion, avant coloration. 
L'autre technique de coloration est celle décrite par 
Martin (1959), et maintenant largement répandue. Elle exige un trempa- 
ge dans une solution de soude saturée, pendant vingt-quatre heures, 
avant la coloration, qui se fait dans une solution de Bleu d'aniline 
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Tableau l-6 : Déterminations des combinaisons compatibles entre descendants du croisement 
181 x 77 testées en champ et comparaison avec les résultats des "tests sur style". 
----------___-_-----__________L_______L_------------------------------------------------ 
combinaison nombre nb.fruits nombre G/Fl type compatibilité 
testée fleurs noués graines X combinaison en champ sur style 
-____-_____-______---------------------------------------------------------------------- 
L18A18 x LOA3 180 3 2 1 
LlBAlB x LOA4 100 5 5 3 
LlBA18 x LOA6 220 3 5 2 
LlBAlB x LOAB 240 3 0 0 
L18AlB x LOA12 200 5 4 2 
LlBA18 x L22A18 220 65 76 35 
L18AlE a LOAZ 260 104 119 46 
LlBAlB Y LOA14 210 0 0 0 
Ll8AlB x LOA13 210 7 0 0 
LlBA18 x LlgAl 210 92 119 57 
LZOA18 x LOA3 
LZOAlB x LOA4 
LZDA18 x LOA6 
L20AlB x LOAB 
LZOA18 x LOA12 
LZOA18 x L22A18 
LZOA18 x LOAZ 
L20AlB Y LOA14 
L20A18 x LOA13 
L20AlB Y LlgAl 
AXA 
AXA 
AXA 
AXA 
AXA 
AXE 
AxC 
AxC 
AxO 
A x XX 
240 76 92 38 CxA 
220 59 78 35 CxA 
270 122 149 55 CxA 
340 129 175 51 CxA 
250 110 148 59 C x A 
310 40 40 13 CxB 
210 1 0 0 cxc 
330 1 0 0 cxc 
240 2 0 0 CxD 
2.30 187 250 89 c x xx 
0 
0 
0 
0 
0 
+ 
+ 
0 
0 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 
0 
0 
+ 
0 
0 
0 
0 
0 
+ 
+ 
+ (1) 
+ (1) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 
0 (1) 
+ (1) 
-------_--------------------------------------------------------------------------------- 
(1) Les compatibilités par test sur style ont été déterminées dans le sens 
L014 Y LlEA18. LOA14 x L20A18, LOA13 x LZOAlB. 
En effet,les pollens de ces deux arbres ne semblent pas fonctionnels; Ce qui 
explique les divergences de résultats entre les 2 méthodes. 
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pendant au moins vingt-quatre heures. Les styles peuvent être mainte- 
nus dans cette solution pendant plusieurs jours. L'observation se fait 
avec un microscope équipé d'un éclairage U.V. (fluorescence). Le fixa- 
îeur proposé par Martin est le F.A.A. : Formol 1, Alcool 8, Acide 
acétique 1, mais nous avons utilisé comme Lalouette (1967), le lacto- 
phénol qui autorise le choix de la coloration : Bleu Coton ou Bleu 
d'aniline. Les observations par la coloration au Bleu d'aniline sont 
beaucoup plus faciles qu'avec la coloration au Bleu Coton car les 
"spots" de callose sont fluorescents et particulièrement bien visi- 
bles. Le seul inconvénient est la durée qui sépare la récolte des 
styles de leurobservation. Les deux méthodes de coloration sont donc 
complémentaires, la dernière convient bien aux observations de grandes 
séries tandis que la première pourrait être utilisée pour des observa- 
tions "instantanées" : suivi de la croissance des tubes polliniques, 
test de germination de pollen... 
Pour établir la validité de notre méthode de détermination 
de compatibilité par "test sur style", nous avons voulu confirmer que 
pour une même combinaison entre deux géniteurs il y avait correspon- 
dance avec la méthode des croisements en champ, où la compatibilité 
est déduite de l'observation de la fructification après fécondation 
contrôlée. Pour cela, nous avons effectué vingt fécondations 
contrôlées dont dix-huit entre plantes frères-soeurs d'un même 
croisement : IF181 x IF077. Les résultats sont présentés dans le 
tableau 1-6. A la suite des fécondations contrôlées par un pollen 
n'appartenant pas à la famille 181x77 : L19Al on a obtenu 57 et 89 
graines pour 100 fleurs fécondées. Dans les combinaisons compatibles 
entre frères-soeurs les résultats s'étalent de 13 à 59 graines pour 
100 fleurs, ce qui est identique aux résultats précédents, tandis que 
dans les combinaisons notées incompatibles, aucun fruit n'est produit 
dans la plupart des cas. Un maximum de trois graines pour 100 fleurs a 
pu être observé dans quelques combinaisons, ce que nous considérons 
comme non significatif. 
La caractérisation des combinaisons compatibles ou incom- 
patibles est donc nette quelle que soit la technique utilisée, et les 
résultats sont identiques. 
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Les travaux cités, ayant établi l'incompatibilité des 
différentes espèces de caféiers étaient basés sur l'observation de la 
production de fruits sur des branches placées en situation d'autofé- 
condation. Cette méthode présente l'inconvénient de ne pouvoir 
distinguer plusieurs phénomènes. En effet, l'absence de fructification 
peut non seulement être due à l'arrêt de la germination des tubes 
polliniques dans le style (incompatibilité) mais aussi à l'absence de 
germination du pollen (cf. tableau l-6) stérilité mâle, mauvaise 
germination . ..ou encore à des phénombnes de chute précoce des fruits, 
avant ou après nouaison, pouvant avoir des causes génétiques ou 
physiologiques. Il paraît donc plus intéressant pour l'étude de 
l'incompatibilité d'avoir accès à l'observation du phénomène lui-même, 
c'est-à-dire la croissance ou l'arrêt de croissance des tubes polli- 
niques dans le style. Toutefois, notre test ne met en évidence que 
deux classes (fig. l-2) : 
(0) . combinaison incompatible : quand tous les tubes 
polliniques sont bloqués à la base des stigmates et aucun tube ne peut 
être observé dans le style (c'est la situation de la fig. l-3A). 
(+) . combinaison compatible : quand les tubes pollini- 
ques se trouvent à la base des styles, que des tubes polliniques 
restent bloqués ou non à la base des stigmates. Nous ne pouvons donc 
distinguer les situations B et C de la fig. l-3. 
Les possibilités de la méthode de "test sur style" ont été 
mises à profit pour obtenir les résultats présentés dans les paragra- 
phes suivants. 
2. Déterminisme génétique de llincompatibilité 
Cette recherche a fait l'objet d'une publication qui en 
présente tous les détails (Berthaud 1980). Rappelons ici la démarche 
et les principaux résultats. 
Nous avons repris pour la tester l'hypothèse déjà émise 
d'un système d'incompatibilité de type gamétophytique avec un seul 
49 
A 
SlS2 x SlS3 I I 
s,s3 ; y3 
1 : 1 
B 
v3 x SlS2 
Combinaison 
testée 
Elimination 
de S1 
s,s* ; s*s3 
1 : 1 
d = s1s3 # y* = d 
Fg # s*s3 = Y3 + QJ d 
A B 
Gënotype des 
descendants 
Groupes de 
compatibilité 
des descendants 
Fig. 1-4 : Caractéristiques des descendants des deux croisements réciproques (A et 8) 
entre deux parents porteurs d’un allèle S commun : S1 dans le cas d’un système gaméto- 
phytique avec un seul locus. 
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locus et une série d'allèles S. 
Dans l'hypothèse d'un tel déterminisme, quand on prend 
deux arbres au hasard, ils sont en général porteurs d'allèles 
différents. Dans les descendances provenant du croisement entre ces 
deux arbres, on obtient quatre groupes d'incompatibilité, avec des ef- 
fectifs égaux. Nous appelons groupe d'incompatibilité l'ensemble des 
individus présentant entre eux une réaction d'incompatibilité et 
compatible avec tous les individus hors du groupe. Avec un système 
gamétophytique, ces individus sont porteurs des mêmes allèles S. 
Si on s'intéresse au cas le plus simple, c'est-à-dire au 
croisement entre deux arbres ne différant entre eux que par un allèle 
on aboutit à des situations très caratéristiques pour les descendants 
que nous avons illustrées dans la fig. l-4. 
Dans ce cas, la moitié des descendants,environ est incom- 
patible avec le parent mâle du croisement. Tous les individus des deux 
croisements réciproques qui sont compatibles avec les deux parents 
sont incompatibles entre eux. 
L'observation des descendants des croisements entre trois 
C, canephora : IF077, IFOqq, 1~181 dont deux, IF077 et IF099, avaient 
un parent commum IFOAl, nous a. permis de retrouver les situations 
présentées ci-dessus. Les tableaux l-7, 1-8 et I-9 montrent les réac- 
tions de compatibilité parmi les descendants des différents 
croisements. 
Tous les résultats exposés sont conformes à ceux attendus, 
dans le cas d'un système d'incompatibilité de type gamétophytique 
monogénique comportant une série polyallélique. Ces résultats confir- 
ment l'hypothèse émise par Devreux et a1 (1959) et d'autres auteurs 
chez l'espèce J& canephora considérée. L'étude du déterminisme généti- 
que sera étendue aux autres espèces de caféiers existantes dans nos 
collections. 
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Tableau l-7 : Compatibilité parmi les 
descendants du croisement H16 : 
IF077 (SISx) x IF099 (SISy). 
Les descendants appartiennent à deux 
groupes : B (S s ) et 
lY 
c (SxSyL 
+ : Combinaison compatible 
0 : Combinaison incompatible 
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Tableau 1-8 : Compatibilité parmi les 
descendants du croisement HI9 : 
IF099 (SISy) x IF077 (SISx). 
Les descendants appartiennent à deux 
groupes : A (SISx) et c (sxsy). 
+ : Combinaison compatible 
0 : Combinaison incompatible 
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Tableau l-9 : Compatibilité pour les descendants du croisement HZ1 : 
IF099 (SISy) x IF181 (S&. 
Les descendants appartiennent à 4 groupes : 1, II, III, IV. 
+ : Combinaison compatible 0 : Combinaison incompatible 
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3. Estimation du nombre d'allèles S dans une population de caféiers 
Le but poursuivi est la connaissance du nombre d'allèles S 
dans une population et donc d'obtenir une estimation de la diversité 
génétique indépendante de celle provenant de l'analyse électrophoréti- 
que. Si on suppose, en outre, que les différents allèles ont été 
apportés dans la population par des arbres différents, on peut 
ensuite estimer le nombre d'arbres fondateurs efficaces de la 
population considérée. 
Nous aurons l'occasion de présenter les résultats obtenus 
pour différentes populations de caféiers. L'exemple de l'analyse faite 
sur 24 arbres tirés au hasard de la population des caféiers de la 
Nana, de Ndongué (5 canephora) montre clairement la méthode utilisée 
pour l'estimation. 
Tous les croisements possibles ont été réalisés au moins 
dans un sens. On possède également les résultats de la moitié des 
croisements réciproques (tableau I-10). On vérifie dans tous les cas 
l'autoincompatibilité des différents individus. L'énorme majorité des 
combinaisons est compatible. Les seules combinaisons incompatibles ont 
été trouvées entre les NA010 et NA030 d'une part, NA016 et NA031 
d'autre part. Les vingt autres arbres sont tous compatibles entre eux 
et avec les groupes précédents. On observe donc vingt-deux groupes ou 
génotypes d'incompatibilité (X0) parmi ces vingt-quatre individus (n), 
ce que nous écrirons sous la forme : 
X0 = 22 et n = (2 x 2) f (20 x 1) 
Les modèles de génétique des populations nous montrent que 
dans une population à l'équilibre, tous les allèles S ont la même fré- 
quence, ainsi que les génotypes ou "groupes d'incompatibilité". Pour 
estimer le nombre de groupes, XE, provenant d'un tirage donné de n 
individus, dans une population comprenant N groupes, nous pouvons 
alors appliquer la formule suivante, proposée par Lundqvist, cité par 
de Nettancourt (1977) : 
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XE = NP avec P = 1 - (l-l/N)n 
La variante est : 
avec 
V = NP (1 - P) - RN (N - 1) 
R = (1 - 1/N)2n - (1 - 2/N)" 
De cette formule, on déduit que pour les caféiers de la 
Nana testés, le nombre de groupes réels dans la population est compris 
entre 100 et 150. En effet,le nombre de groupes attendus dans un 
tirage de 24 arbres,est de : 
XE = 21,4 et Y = l,g si N = 100 
XE = 22,2 et V = 1,4 si N = 150 
XE = 22,7 et v = 1,i si N = 200 
Le nombre de groupes N existant dans la population est lié 
au nombre d'allèles d'incompatibilité Y, dans une population, par la 
relation N = 1/2 Y x (Y-l) si tous les échanges possibles se 
réalisent. Dans le cas des caféiers de la Nana, avec 100 < N < 150 
on a 15 < Y < 18. 
Si certains allèles sont peu fréquents, et donc leur pro- 
babilité d'apparition très faible, les groupes qu'ils déterminent 
seront également 'beaucoup moins fréquents. En conséquence, pour un 
nombre de groupes observés dans un tirage donné, quand les fréquences 
des groupes sont inégales, le nombre de groupes réels et donc le 
nombre d'allèles estimés par les formules proposées, sont sous- 
évalués. Le nombre d'allèles S dans la population des caféiers de la 
Nana devrait donc se situer près de la limite supérieure annoncée, 
c'est-à-dire vers dix-huit. Le nombre d'arbres fondateurs serait alors 
proche de sept. 
Cette méthode peut être reprise pour estimer le nombre 
d'allèles présents dans une descendance obtenue par pollinisation d'un 
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arbre en forêt et connaître ainsi la diversité des pollinisateurs 
efficaces. Dans ce cas, l'estimation du nombre d'allèles, Y, est Y = 
1/2N, car à partir d'un même allèle fourni par le pollen, on peut 
trouver deux génotypes parmi les descendants. 
Nous profitons de l'exposé de çette méthode pour attirer 
l'attention sur le fait qu'il est possible de réduire le nombre de 
tests nécessaires pour connaître tous les groupes existants dans un 
échantillon donné. Le système d'incompatibilité étant gamétophytique, 
les réactions de compatibilité sont indépendantes du sens du test, on 
peut donc éviter de tester les croisements réciproques. Nous avons 
aussi souvent pratiqué ces tests en deux temps j les résultats obtenus 
sur la première série, par la détermination d'un certain nombre de 
groupes d'incompatibilité, permettaient de limiter les tests suivants. 
C. DIVERSITE GENETIQUE OBSERVEE PAR D'AUTRES CARACTERISTIQuEs 
1. Résistance aux parasites 
Nous avons seulement abordé le problème des relations 
entre les rouilles et les caféiers. Il existe deux espèces de rouilles 
Hemileia vastatrix ou rouille orangée et L coffeicola ou rouille 
farineuse. Les caféiers, en tant qu'individus, populations ou espèces 
ont des réactions variées face à ces parasites. 
Notre approche visait les mêmes buts que précédemment, 
c'est-à-dire décrire le polymorphisme des populations face à ces para- 
sites, pour en déduire une diversité génétique et des orientations 
pour la collecte du matériel végétal. 
Si les relations K vastatrix-C. arabica ont été très bien -- 
étudiées au C.I.F.C. (Centro de Investigaçâo das Ferrugens do 
Cafeeiro, Oeiras, Portugal) et l'occasion de vérifier la théorie 
gène-pour-gène de Flor (1955), il n'en va pas de même pour les 
relations & vastatrix-caféiers diploïdes et & coffeicola-caféiers 
diploïdes. Nous avons donc dû mettre au point des méthodes de test, ou 
tout au moins, les adapter pour nos conditions climatiques et nos 
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moyens techniques. Nous avons ensuite étudié la transmission de ce 
caractère dans les descendances de croisements classiques. Nous 
présenterons aussi d'autres résultats obtenus avec le matériel 
haploïde doublé. 
Les observations des individus des populations sylvestres 
ont été faites dans les populations mêmes, en Côte d'ivoire, ou en 
collection pour celles qui étaient transférées d'autres pays. 
Les inoculations ont été effectuées avec les formes du pa- 
rasite existantes en Côte d'YIvoire. L'ensemble de l'étude souffre donc 
d'une limitation : dans la mesure où il existe une spécificité des 
rouilles, il n'est pas sûr que tous les résultats obtenus en Côte 
d'ivoire puissent être généralisés. 
a. Comportement des caféiers par rapport aux rouilles orangée et 
farineuse 
Nos observations sont faites dans les populations 
sylvestres directement, ou en champ pour les populations transférées 
en collection. Elles sont aussi faites en pépinière, après inoculation 
naturelle ou artificielle, pour les essais de transmission de la 
résistance. 
e Dans les populations sylvestres 
Dans les populations qui ont été observées régulièrement, 
on a suivi l'évolution des attaques de ces parasites. Cela est parti- 
culièrement intéressant dans la population de C. humilis, car tous ses 
représentants sont extrêmement sensibles à ces parasites et la diffu- 
sion du parasite n'est donc pas retardée par des phénomènes de 
résistance. Les individus étaient notés porteurs de rouille quand les 
sporulations de ces champignons étaient constatées. 
o Au champ 
Les observations ont eu lieu à deux périodes différentes 
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de l'année : au milieu de la saison séche et au milieu de la saison 
des pluies, sur des arbres adultes. Sont classés comme sensibles les 
arbres ayant présenté, au moins à l'une des dates d'observation, des 
feuilles portant des urédospores. 
Notre notation n'a pas tenu compte de l'importance des 
symptômes, ni de la fréquence de leur apparition. Avec une telle 
méthode, la quantité d'inoculum ne peut être contrôlée j toutefois, on 
s'assure que l'époque de la notation est choisie correctement en véri- 
fiant que les arbres, connus comme sensibles par ailleurs, sont effec- 
tivement porteurs d'urédospores. 
l Test de résistance par inoculation naturelle 
En pépinière, le milieu est particulièrement favorable à 
la multiplication et à la dispersion des rouilles j comme des arbres 
infectés s'y trouvent en permanence, les individus ont l'occasion 
d'exprimer leur sensibilité, au moins une grande partie de l'année. 
l Test de résistance par inoculation artificielle 
Les inoculations artificielles sont pratiquées selon la 
technique mise au point au C.I.F.C. d'0eiras (Rodrigues et al, 1975). 
Des urédospores de H. vastatrix sont déposées en masse et réparties - 
uniformément à la face inférieure d'une ou deux paires de feuilles de 
jeunes plants. Les conditions matérielles existant à la station de 
recherche de Man (Côte d'ivoire) ont imposé certains aménagements dans 
le déroulement de l'expérimentation. Face à l'importante quantité de 
matériel végétal à tester, il a été nécessaire de prélever l'inoculum 
sur plusieurs arbres sensibles différents. 
L'incubation des individus inoculés, seconde phase impor- 
tante de l'expérimentation, a pour but de maintenir les conditions 
d'environnement les. plus favorables à la germination des urédospores 
et à la pénétration du pathogène dans les tissus de l'hôte. L'absence 
d'un équipement spécifique du type "chambre à incubation" a été com- 
pensée par la mise en place d'un système simplifié. Les plants sont 
placés dans des châssis recouverts de feuilles de plastique, de façon 
à maintenir une humidité saturante, et ombrés afin d'obtenir une semi- 
obscurité. Ainsi, humidité et éclairement sont contrôlés de manière 
convenable pendant les soixante-douze heures que dure l'incubation. En 
revanche, le facteur température varie notablement au cours de la 
journée et selon les époques de l'année pendant lesquelles sont 
pratiquées les inoculations. Pour limiter les effets de ces variations, 
nous avons procédé systématiquement à la répétition, voire le triple- 
ment des tests à différentes époques. 
La lecture des symptômes,qui constitue la dernière phase 
du test, est effectuée, toujours par le même expérimentateur, cinq 
semaines après l'inoculation. Les notations sont pratiquées selon une 
échelle simplifiée : 
0 : immunité 
+ : petites taches chlorotiques éparses avec ou sans 
tuméfactions 1 pas de sporulations 
++ : taches chlorotiques nombreuses, parfois coales- 
centes, sans production d'urédospores 
+++ : taches avec formation d'urédospores 
Cette échelle permet de traduire de manière satisfaisante 
les différents types de réactions observées. Les trois premières notes 
correspondent,selon l'échelle du C.I.F.C., à des plants résistants, la 
dernière à des plants sensibles. En réalité, vraisemblablement à cause 
des conditions d'environnement imparfaitement contrôlées, la plupart 
des plantes notées ++ évoluent vers la sensiblité totale plusieurs 
semaines après le temps normal d'incubation. Il semble que l'infection 
demeure latente au stade Vaches chlorotiquesl' jusqu'à ce que les 
conditions deviennent favorables à la pleine expression de la maladie. 
Ce phénomène observé fréquemment en plein champ est du même type que 
ceux décrits par Rayner (1960) au Kenya et Mythappa (1980) en Inde sur 
des C. arabica soumis à des inoculations artificielles et naturelles. -- 
Il ne paraît donc pas lié à une caractéristique génétique particulière 
mais dépendre très étroitement des conditions d'environnement. Dans 
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l'expression finale des résultats, tous les plants notés ++ et +++ 
seront considérés comme des individus sensibles. 
b. Transmission de la résistance à H. vastatrix chez C. canephora. 
l Par croisements entre C. canephora de la collection I.R.C.C. - 
Avant d'étudier le comportement des haploïdes doublés, 
nous avons d'abord utilisé l'ensemble des familles provenant des 
croisements possibles entre huit géniteurs choisis pour leurs réac- 
tions variées aux attaques de rouille orangée. Notre test de résistan- 
ce était basé sur la méthode d'inoculation artificielle décrite 
ci-dessus. Les parents étaient aussi testés en même temps que les 
descendances. Seul le clone IF149 s'est révélé résistant selon notre 
notation. 
Le tableau l-11 reprend l'ensemble des résultats observés 
sur les différentes familles. En regroupant les résultats pour 
l'ensemble des familles ayant un géniteur commun, on obtient alors les 
résultats suivants : 
IF077 : 32 descendants résistants (R) pour 135 testés, 
soit 24% d'individus résistants 
IF099 : 25 R pour 155 (19% R) 
1~126 : 34 R V 103 (33% R) 
IF149 : 85 R M 129 (66% R) 
IF181 : 34 R M 104 (33% R) 
1~182 : 40 R M 99 (40% R) 
IF197 : 51 R M 124 (41% R) 
IF202 : 42 R M 111 (38% R) 
A partir de l'observation de ces tableaux, nous pouvons 
dégager trois groupes de génotypes d'après leur comportement en 
croisements : 
. le premier groupe est représenté par le clone IF149. Sur 
l'ensemble des familles, 66% des descendants sont résistants. Dans 
sept familles sur huit,le nombre de plantes résistantes représente 
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Tableau l-11 : Résultats des tests d’inoculation artificielle sur les familles 
C. canephora obtenues par croisements contrôlés. -~ 
(dans chaque case du tableau apparaît le nombre des individus résistants par 
rapport au nombre de plantes testées dans la famille considérée). 
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plus de la moitié de l'effectif. 
. le deuxième groupe comprend les clones IF126, IF181, 
1~182, IF197 et IF202. Le nombre des plantes résistantes dans les 
différentes familles est compris entre 33 et 41%. Il est à remarquer, 
à l'intérieur de ce groupe, le comportement du clone IF202 qui, dans 
cinq croisements, a produit treize plantes résistantes sur soixante- 
quinze observées alors que, dans les croisements IF202 x IF149 et 
IF202 x 1~182, on trouve trente et un individus résistants sur 
trente-six testés. Nous avons vu que la souche IF149 produit une 
majorité de descendants résistants, mais ce n'est pas le cas pour le 
géniteur 1~182. Dans ce croisement une complémentarité apparaît entre 
les géniteurs 1~182 et IF202 qui ne pouvait être soupçonnée à la vue 
des résultats des autres croisements. 
. le troisième groupe 'est formé de IF077 et IF099. Ces 
deux clones ne donnent que très peu de plantes résistantes dans les 
différentes familles produites. Croisés entre eux dans les deux sens 
on obtient dans la descendance six individus résistants sur quarante- 
quatre. Ces individus présentent toutefois une certaine réaction de 
sensiblité : ils ne sont pas notés VIO" mais "+". La fréquence très 
faible d'individus résistants , provenant de croisements où intervien- 
nent ces géniteurs, rend leur utilisation problématique pour un 
programme d'amélioration. 
Dans le cas du clone IF149,l'hypothèse d'un gène majeur de 
résistance à l'encontre de la race 2 du pathogène n'est pas à rejeter, 
mais il conviendrait d'élargir les tests à d'autres races physiologi- 
ques pour le démontrer. Les tests menés au C.F.I.C. dans ce but ne 
sont pas concluants car aucun arbre sensible n'a pu être retrouvé. 
Dans l'ensemble des autres géniteurs, il est concevable 
d'envisager l'intervention d'autres gènes, qui commanderaient l'ex- 
pression de résistances partielles, dont l'accumulation dans les 
descendances de croisements entre individus sensibles par exemple 
donnerait naissance à des plantes résistantes. 
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Nous voudrions aussi faire quelques remarques d'ordre 
méthodologique sur nos observations : 
. dans l'étude de la transmission de résistance, le nombre 
d'individus testés par famille en inoculation artificielle est faible 
et imposé par des considérations techniques. On ne peut donc bien 
mesurer les différences de comportement d'une famille à l'autre. 
. la répétabilité des résultats devrait être améliorée. En 
effet, dans les conditions actuelles, il est nécessaire de tester deux 
ou trois fois les mêmes plantes pour obtenir un résultat fiable, ce 
qui limite le nombre des arbres pouvant être testés. 
Pour améliorer les résultats, il faudrait non seulement 
mieux maîtriser les conditions extérieures : température, humidité, 
lumière mais aussi l'état physiologique de la plante. En effet, Eskes 
(1981) montre que des caféiers cultivés en plein soleil sont plus sen- 
sibles que ceux cultivés à l'ombre et que les feuilles jeunes sont 
plus difficilement attaquées que les feuilles âgées. 
e Parmi les descendants haploïdes doublés (HD) 
Ces premières observations ont été faites a Man, sur des 
individus en pépinière, infectés naturellement (O.R.S.T.O.M., 1984). A 
partir de trois clones, IF149, 1~160 et IF200, les deux premiers 
résistants, le troisième sensible, on a observé parmi les descendants 
HD les effectifs suivants : 
Sensibles Résistants 
IF149 0 6 
IF160 1 6 
IF200 8 9 
A la vue de ces résultats, on peut penser que IF200 est 
porteur d'un gène à l'état hétérozygote, la sensibilité serait alors 
un caractère dominant. A part ce gène "majeur'\ il doit en exister 
d'autres car les réactions de sensibilité ne sont pas toutes de même 
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intensité chez ces descendants. 
Le clone IF149, résistant donnant une descendance 
homogène, serait porteur d'un ou plusieurs gènes à l'état homozygote 
et entraînant la résistance. 
Dans la descendance du clone 1~160, noté résistant en 
champ, on trouve un individu (sur sept analysés) sensible. Ce clone 
présente donc des états hétérozygotes pour ces caractéristiques de 
sensibilité. 
Le croisement entre un descendant HD résistant du clone 
IF200 et un HD sensible d'un autre clone a donné naissance à une 
descendance homogène sensible suggérant ainsi pour IF200, d'une autre 
façon, la présence d'un allèle dominant de sensibilité. 
Il est difficile d'admettre que le clone IF149 tienne sa 
résistance de la présence d'allèles récessifs, à l'état homozygote, au 
locus où IF200 présente un allèle dominant de sensibilité, car dans 
les croisements décrits au paragraphe précédent, on n'aurait pas dû 
trouver autant de descendants résistants quand IF149 est l'un des gé- 
niteurs de la combinaison. 
Il est alors raisonnable de penser que résistance et sen- 
sibilité sont sous la dépendance de plusieurs gènes (locus). La pré- 
sence d'allèles dominants à certains locus conférerait la résistance, 
à d'autres locus, la sensibilité. Des tests d'allélisme entre les 
différents individus disponibles. devraient nous renseigner sur le 
nombre de locus actifs. 
On voit que l'approche des déterminismes génétiques par la 
voie des haploïdes doublés, et donc par l'obtention d'individus 
l'homozygotes" est efficace et plus facile à manipuler que la voie 
classique des croisements entre individus diploïdes souvent très hété- 
rozygotes. 
Au total,on peut penser que les sources de résistance sont 
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multiples chez une espèce donnée, à plus forte raison chez des espèces 
différentes. 
Au cours de l'exposé des observations sur les populations 
des différentes espèces,nous présenterons la diversité des comporte- 
ments rencontrés en nous rappelant constamment que le caractère de 
résistance ou de sensibilité des caféiers diploïdes reste un caractère 
complexe. 
2. Caractères quantitatifs 
Ces caractères sont plus difficiles à utiliser pour 
décrire le polymorphisme des populations du fait de leur sensibilité à 
de nombreux facteurs. Il est aussi bien difficile d'en approcher le 
déterminisme génétique. Signalons tout de même les caractères que nous 
utiliserons au cours de l'exposé. 
l Teneur en caféine 
C'est un des critères de la qualité des cafés. Les analy- 
ses se font en série , grâce à la chaine d'analyse, d'abord installée à 
l'O.R.S.T.OM. à Bondy et maintenant à 1'I.R.C.C. à Montpellier. De 
nombreux échantillons sont ainsi testés chaque année. 
Le déterminisme génétique de ce caractère est complexe. 
Peu de résultats nouveaux sont apparus depuis notre publication 
(Charrier et Berthaud 1975). Rappelons que nous avions trouvé dans les 
descendances de croisements entre C -l canephora une diversité équi- 
valente à celle de la collection tout entière. L'apport du matériel 
haploïde doublé devrait permettre d'aller plus loin dans la connais- 
sance du déterminisme génétique. Nous avons utilisé ce caractère pour 
décrire un polymorphisme des populations sylvestres de différentes 
espèces. 
e Granulométrie 
Des caractères utilisés pour décrire la qualité du produit 
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marchand peuvent permettre aussi d'appréhender un polymorphisme. La 
granulométrie, ou taille des graines, fait partie de ceux-ci. Nous 
l'avons estimée par le poids de cent graines, à 10% d'humidité. 
. Fertilité 
Les fruits des caféiers sont composés de deux loges 
contenant chacune une graine. Quand l'arrêt du développement de l'une 
des graines est précoce, l'autre graine prend une forme typique, sans 
face plane. Les caféiculteurs appellent cette graine : l'caracoli". 
La proportion de graines caracoli peut être prise en 
compte pour la caractérisation du produit commercial. Pour nous, la 
proportion de graines caracoli dans la production d'un individu permet 
une estimation du taux de graines ayant un développement normal. 
En faisant l'hypothèse qu'un avortement de la graine est 
la conséquence à'une constitution genétique anormale, nous déduisons 
de la valeur de ce taux de graines caracoli une estimation de la 
fertilité de l'individu testé, tout particulièrement pour les indivi- 
dus hybrides. 
Dans les populations sylvestres,les arbres présentent en 
général une constitution génétique normale. Le taux de graines 
caracoli est alors une mesure de la qualité de la fécondation et de la 
pollinisation qui l'a précédée. 
l Productivité 
Ce caractère n'est,pas mesuré dans nos collections mais il 
est le critère principal de sélection des caféiers C. e. - Rap- 
pelons donc les conditions standard des essais de productivité : 
- écartement entre arbres : 2,s x 3m, soit 1330 arbres par ha. 
- trois tiges par arbre. 
- pas de fumure. 
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- premier recépage,sept ans après la plantation. 
-pesée des récoltes annuel.les,en cerises fraîches (C.F.). 
-Production exprimée en café marchand (C.M.) par hectare, avec un 
coefficient de transformation standard : GM/CF = 1/5. 
L'hérédité du caractère. productivité est complexe. Nous 
aborderons certains de ses aspects au cours de l'exposé des résultats 
et de la discussion. 
a Caractères morphologiques et phénologiques 
Ces caractères interviennent dans la description des 
espèces et des individus : forme de l'arbre, des rameaux, des feuilles 
des fruits, et aussi date de floraison et longueur du cycle floraison- 
fructification. Ils sont très polymorphes selon les espèces et sont 
donc très utiles pour les définir et évaluer leur polymorphisme. 
Toutefois, les études génétiques concernant ces caractères ont 
rarement été abordees. 
Deuxième partie : 
STRUCTURE DE L’ESPÈCE C. CANEPHORA 
Deuxième partie 
STRUCTURE DE L’ESPÈCE C. CANEPHOZ2A 
Nous avons voulu, dans cette deuxième partie, décrire en 
détailles résultats obtenus chez une espèce de caféiers : C. cane- -- 
e. Dans la troisième partie, nous aborderons l'étude des autres 
espèces de caféiers africains, ce qui nous permettra d'estimer le 
degré de généralité des observations faites sur !& canephora et les 
particularités attachées à chacune des différentes espèces. 
L'espèce G canephora a été choisie comme modèle car : 
l le matériel prospecté et celui existant dans les collec- 
tions permettait d'approcher des situations diverses : populations 
sylvestres et matériel ayant réagi aux pressions de sélection. 
l la plupart des techniques ont été mises au point sur 
cette espèce, ce qui rendait disponibles de nombreux marqueurs pour 
son étude détaillée. 
En outre, s'agissant d'une espèce largement cultivée, on 
pouvait penser que le schéma d'amélioration de ces caféiers bénéfi- 
cierait directement des résultats obtenus. 
L'étude a été conduite de la manière suivante. Elle débute 
par l'analyse, comme exemple, de deux populations très différentes : 
une population en place en Côte d'ivoire, celle de l'ira, et une popu- 
lation transférée en collection, celle des caféiers de la Nana, de 
Ndongué en Centrafrique. 
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Pour la première population on a associé une analyse sur 
le terrain à une étude expérimentale, pour comprendre la dynamique 
d'une telle population. Les résultats obtenus dans l'étude de la 
deuxième population proviennent du matériel en collection, mais ils 
permettent aussi d'approfondir le fonctionnement de cette population 
dans sa situation naturelle. 
Après ces études concernant la diversité interne des popu- 
lations, nous avons envisagé l'analyse de la diversité de l'espèce 
dans son ensemble. Les résultats concernent beaucoup plus de popula- 
tions et sont apportés par l'étude du polymorphisme enzymatique. 
La suite du travail est destinée à vérifier que la struc- 
ture génétique de l'espèce C. - canephora,mise en évidence au niveau du 
polymorphisme enzymatique,se confirme quand on utilise d'autres mar- 
queurs de la diversité de l'espèce. 
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Chapitre I 
POLYMORPHISME INTERNE DES POPULATIONS 
A. SON OBSERVATION DANS LA POPULATION DE L'IRA 
Cette population est située dans l'ouest de la Côte 
dUIvoire, à cinquante kilomètres au nord-ouest de Man. Elle se trouve 
dans une réserve forestière de 6 x 3km environ, dans une région à une 
saison sèche annuelle très marquée qui peut durer de quatre à cinq 
mois. Cette forêt est entourée de plantations de caféiers. 
A l'intérieur de la forêt, on trouve, non seulement C. - 
canephora, mais aussi d'autres espèces de caféiers. 5 stenophylla 
devient même l'espèce dominante dans certaines zones. Un profil topo- 
graphique de la répartition de ces espèces est donné dans la fig. 3-3. 
1. Biologie et démographie de la population 
a. Répartition des arbres de la population 
Le nombre d'arbres de la population est de 22, 13 arbres 
sont adultes, et 9 n'ont pas atteint le stade reproducteur. Leur ré- 
partition spatiale apparaît sur le plan présenté (fig. 2-l). L'échelle 
de distance entre arbres est la même que l'échelle de hauteur des 
arbres, figurée par un cercle de rayon correspondant à la hauteur de 
chaque arbre. Ce cercle peut donner une image du cône de dispersion 
des fruits. 
Remarquant l'hétérogénéité de la disposition des arbres, 
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Fig. 2-1 : Plan de la population de & canephora de la Forêt de laIra (Côte d!Ivoire). 
Le centre de chaque cercle représente la position des arbres, le rayon du cercle, leur 
hauteur. Les cercles hachurés signalent les trois arbres ayant fourni les descendances 
analysées. 
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nous avons réparti ceux-ci en trois secteurs, notés 1, 2 et 3 sur ce 
plan. Nous verrons les conséquences de cette structure sur les 
échanges géniques. 
L'indication principale qu'on peut retenir de ce plan est 
la distance qui sépare les différents arbres. Comme ces arbres sont 
autostériles et qu'ils produisent des fruits, on peut en déduire que 
la distance de pollinisation possible entre arbres est au moins égale 
à la distance qui sépare le 02111, le plus isolé, des autres arbres : 
quarante mètres environ. 
b. Floraison-fructification 
La floraison de ces caféiers est précoce, c'est-à-dire 
qu'elle a lieu au début de la saison sèche, en général en décembre. 
Selon les années et les conditions climatiques, une deuxième floraison 
peut avoir lieu en janvier. Les fruits débutent leur croissance (stade 
nouaison) avec les premières pluies de fin de saison sèche. Ils par- 
viennent à maturité avant la fin du mois d'octobre. Le cycle 
floraison-fructification est proche de dix mois. 
Nous avons pu, certaines années, relever le nombre de 
fleurs produites par certains arbres, ainsi que le nombre de fruits 
correspondant. Pour d'autres arbres, seule la production totale a été 
prise en compte. Les tableaux 2-1, 2-2, 2-3 présentent ces résultats. 
La production annuelle maximale, notée pour un arbre est 
de 764 graines (02159 en 1978). On note que les différences de 
production entre arbres sont considérables. Certains arbres partici- 
pent beaucoup plus que d'autres aux générations suivantes : sur les 
treize arbres adultes, sept ont porté des fruits. Deux arbres ont 
porté chacun un tiers de la production. 
Les taux de nouaison (tableau 2-2) observés sont très 
faibles. Ils sont la cause principale de faible productivité des 
arbres. Le taux de graines caracoli (tableau 2-3) très variable d'une 
année à l'autre pour un même arbre ou entre arbres, est plus un esti- 
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Tableau 2-l : Production (en nombre de fruits) des C. canephora de la -- 
population de 1’Ira. 
% production 
no arbre 1976 1977 1978 1979 1980 1981 tata1 totale 
02111 163 0 30+. 0 0 0 193+ 8,8 
02132 50 0 0 13 70 253 386 17,7 
02150 0 0 0 0 0 0 0 0 
02151 0 178 lOO+ 55 350 0 683+ 31,2 
02158 0 150 5oc 0 ! __-- - - - - 200+ 9.1 
02159 0 227 407 ! -------------- 714 32,7 
02160 0 3 7 ! -------------- 10 0.5 
TOTAL 213 558 700+ 68 420 253 2200+ 100 
lOO+ : plus de 100 fruits produits ! : disparu depuis : 
Tableau 2-2 : Pourcentage de nouaison obtenu sur différents arbres de la 
population C. canephora de 1’Ira. -- 
no arbre fleurs fruits % fleurs fruits % 
1978 1978 nouaison 1980 1980 nouaison 
02132 24 0 692 * 70 10 
02151 193 35 18 2120 * 351 17 
02158 397 30 8 
02159 841 208 24 
TOTAL 1455 271 19 2812 421 15 
* : en 1980 c’est la totalité de la production de fleurs de ces arbres qui a 6té 
prise en compte. 
Tableau 2-3 : Taux de graines caracoli (G.C.) dans la production de quelques 
arbres C.canephora de la population de 1’Ira (2 années de recolte). 
no arbre année nombre observé nombre fruits % G.C. 
récolte de fruits à G.C. 
02111 1976 90 55 44 
02111 1978 30 2 394 
02151 1978 85 35 26 
02158 1978 42 12 16 
02159 1978 487 210 27 
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teur de la qualité des fécondations que de la productivité des arbres. 
c. Jeunes plantules 
Les fruits produits par différents arbres de la population 
ayant fait l'objet de récoltes pour un transfert en collection, nos 
observations ne portent que sur un nombre très limité de plantules, au 
pied des arbres. C'est seulement sous le 02132 qu'ont été repérées des 
plantules, en 1977, cet arbre ayant produit 50 fruits en 1976. Le nom- 
bre de plantules ayant survécu d'une année sur l'autre a évolué de la 
façon suivante : 
Année 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
nombre de 50 9 7 6 5 5 
plantules (fruits) 
Au moins dans le cas suivi, on voit que la diminution du 
nombre de plantules entre la germination et quatre ans après est très 
faible. Il reste encore la moitié des plantules, qui correspond à 10% 
des fruits produits. Pendant toute cette durée,il y a eu d'autres 
fructifications sur cet arbre, mais on n'a pas retrouvé de nouvelles 
plantules, les fruits ont pu être dispersés. 
Si le taux de survie de ces plantules est fort, leur vi- 
tesse de croissance est très faible. En effet, la plus développée des 
cinq plantules restantes en 1981 mesure 16 centimètres de hauteur, 
pour un diamètre au collet de 1,91mn, ceci correspond à la croissance 
de quelques mois en ombrière. Il s'agit donc de plantules en "survie" 
qui ne se développeront que si les conditions du milieu deviennent 
plus favorables. 
d. Taux de mortalité 
La population repérée en 1976 était constituée de treize 
arbres adultes. Sur ces' treize arbres, trois ont disparu avant le 
début de l'année 1980 : l 
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02159 mort avant le 30.08.1978 
02160 mort entre le 01.05.1979 et le 01.08.1979 
02158 11 11 It ol.o8.1g79 n n 01.01.1980 
Le taux de disparition est donc très élevé. Il est 
difficile toutefois de calculer un taux annuel de disparition â partir 
d'un si petit nombre d'arbres. Remarquons que les trois arbres morts 
étaient côte à côte. Ils sont vraisemblablement morts de la même 
cause, qui pourrait être un foyer de pourridié. 
e. Bilan 
La production sur six ans a été d'environ 2000 fruits, 
soit 17 fruits par an et par arbre (pour une population de 20 arbres). 
Si on considère qu'au bout des cinq années il reste dix fois moins de 
plantules (d'après l'observation sur O2l32), chaque arbre produira 1,7 
plantules par an. Si la production se maintient à ce rythme pendant 
une vingtaine d'années, chaque arbre aura fourni pendant sa vie une 
trentaine de plantules. Le taux de survie, entre cinq ans et l'âge 
adulte devra donc être d'au moins 1/34 pour que chaque arbre ait un 
remplaçant adulte. 
La population "en moyenne" se maintient avec difficulté. 
La survie est donc fortement dépendante d'évènements "extra-ordinai- 
res", qui modifient de façon profonde les différents paramètres 
décrits précédemment. On peut penser â l'apparition d'un Chablis, par 
chute d'arbres ou de grosses branches, ou une année exceptionnelle, 
particulièrement favorable â la production de certains arbres. 
La disposition des arbres, proches les uns des autres, 
augmente la probabilité des arbres de se féconder entre eux et donc la 
probabilité de survie de la population. Cette probabilité de survie 
est toutefois affectée par l'incidence des maladies cryptogamiques qui 
diffusent par foyer. 
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2. Echanges intra et inter-populations 
a. Echanges observés par les marqueurs enzymatiques 
. Marqueurs utilisés 
Nous verrons dans le chapitre II comment se répartissent 
les allèles isozymiques parmi les différentes populations de caféiers. 
Retenons, pour notre analyse, que nous disposons de nombreux allèles 
pour marquer les arbres de cette population : deux au locus PGM2 (F et 
H), trois au locus PGD2 (B, E et J) et quatre au locus PG11 (D, E, F 
et H). En outre, nous disposons d'allèles marquant l'appartenance à 
l'un des deux groupes guinéen ou congolais, définis au chapitre II. Ce 
système permet de retrouver les individus provenant d'une hybridation 
entre un arbre de la forêt et un pollen d'une plantation voisine. 
l Origine des arbres de la population 
Si on considère la taille des arbres comme une indication 
de l'âge des arbres, 02111 serait le plus ancien de cette population. 
Cet arbre est-il le fondateur de toute la population ? Par l'analyse 
des génotypes en électrophorèse, on montre que sur onze adultes analy- 
sés, on doit exclure toute parenté directe pour cinq d'entre eux. Six 
pourraient avoir 02111 comme parent. On voit donc que, si 02111 a par- 
ticipé à la création de la population considérée, son importance géné- 
tique n'est pas prépondérante puisque la moitié des arbres adultes ne 
peuvent provenir de cette plante là, et que pour les autres il ne 
s'agit que d'une éventualité. 
Etudions maintenant les jeunes plants établis dans cette 
population. Ces plants sont les témoins des fécondations des quelques 
années précédentes, donc de l'ambiance pollinique actuelle. 
La première série (02102, 02104, 02105, 02106, 02108) a 
été prélevée dans le secteur 1, sous les arbres 02150, 021.51 etc. Ces 
jeunes plants proviennent tous de croisements entre ces arbres adul- 
tes. La paternité du 02111 est à exclure pour tous, sauf le 02108. 
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L'autre série (02153, 02154, 02155, 02156) a été prélevée 
dans le même secteur, à une dizaine de mètres des plantes précédentes, 
mais à un stade plus précoce, dans une zone sans plantes adultes. Ces 
plantules proviennent d'une floraison différente de celles qui ont 
produit les plantes précédemment analysées. Sur les quatre plantules, 
deux proviennent de pollinisation intrapopulation et deux autres d'ap- 
port de pollen étranger. Il s'agit des 02154 et 02156. Le parent 
maternelle plus proche acceptable pour 02156 se situe à 10m environ. 
On montre donc qu'une distance de migration par graine peut être d'au 
moins dix metres. 
D'après le génotype des plantules qui proviennent d'une 
pollinisation intrapopulation, il est possible d'affirmer que l'une 
d'entre elles a pour parent femelle le 02151, et que le pollinisateur 
déterminé le plus proche est à plus de vingt mètres. La distance d'in- 
terpollinisation dans la population peut être de plus de vingt mètres: 
Selon les floraisons, il y a apport de pollen étranger à la population 
ou non. C'est ce que traduisent les différences observées entre les 
deux séries de plantules. La détection des pollens étrangers parmi ces 
descendances montre que les plantations de caféiers extérieures à la 
forêt peuvent efficacement assurer des fécondations sur des arbres des 
populations sylvestres. 
e Echanges intra et inter-populations 
Nous avons ensuite analysé les descendances provenant de 
récoltes de graines sur trois arbres situés dans trois secteurs diffé- 
rents de la population (fig. 2-l). 
Dans ces descendances, on détecte la participation aux 
fécondations de pollens provenant des plantations environnantes dans 
les proportions suivantes : 
02151 FL 1/20 
02111 FL 10/24 
02132 FL 12/51 
81 
Tableau 2-4 : Effectifs et fréquences alléliques polliniques de la population 
de l’ira, déduits de l’analyse des descendances de trois arbres de cette popu- 
lation. On a distingué dans chaque descendance les individus provenant de pol- 
linisations intrapopulations (a) et ceux provenant de pollinisations étrangè- 
res (b). 
___-_---___-_-__--______________________-------~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~ --- 
pied PGDZ PG1 1 
----------_-_------- ---------------------------- 
mère 6 E J 0 E F H 
_--__----___-_-_-_--I___________________~~~---~~--~~~~~~~~--------~~~~~~~~~~~~ 
02151 
h * 20) 
PGOZ- EE 
PGDl= DH 
02111 
(n = 23) 
PGDZ= EE 
PGIl= FF 
02132 
(n = 51) 
PGDP= BE 
PGIl- EF 
Fréquences 
alléliques 
polliniques 
Fréquences 
dans Ira 2 
a - 19 
b= 1 
a = 13 
b = 10 
a = 39 
b z. 12 
a = 71 
b = 23 
26 0,lO O,B4 0,OO 
1 
0 
4-o 
0 
17 
12 
10 
32-36 
12 
01-65 
0,86 
à 0,92 
0 
0 
3 
0 
4 
0,06 
2 9 6 2 
1 0 0 0 
5 2 3 3 
4 0 6 0 
8 4 5 22 
4 0 6 0 
15 15 14 27 
0,24 0,24 0,20 0.38 
(0939) - 0 (;f61) - 0 
0,26 0.28 0,24 0.22 
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L'arbre qui a reçu la proportion de pollens extérieurs la 
plus forte est celui qui est le plus "isolé", le plus éloigné des 
autres. Se place en seconde position le 02132 voisin de quelques 
arbres seulement, et enfin le 02151 entouré de plusieurs autres 
arbres, très proches. 
Les résultats de l'analyse des génotypes de ces 
descendants sont récapitulés dans le tableau 2-4. On confirme ainsi 
pour les trois descendances que la composition allélique des pollens 
étrangers correspond bien à celle de leur groupe d'origine. Dans 
chacune des descendances se retrouvent tous les allèles existants dans 
la population. Les pollinisateurs de ces arbres-mères sont donc 
multiples. 
Les descendants du 02151, du secteur 1, proviennent de la 
pollinisation par des arbres de ce secteur. La diversité allèlique de 
cette descendance nécessite l'intervention d'un minimum de trois pol- 
linisateurs de ce secteur. 
Dans la descendance du 02111, la majorité des pollisations 
est aussi assurée par des arbres du secteur 1. Le minimum de pollini- 
sateurs nécessaires pour obtenir les différents génotypes est aussi de 
trois, mais tous les arbres adultes de la population ont pu être les 
parents d'au moins une des plantes de la descendance. 
Le 02132 fait partie des arbres du groupe 3 de la 
population. Il est entouré de deux jeunes arbres porteurs de quelques 
fleurs et d'un arbre adulte. Au cours de la floraison correspondant à 
la descendance analysée (1980-1981),très peu d'arbres de la population 
ont fleuri. Le seul qui a été noté comme florifère était le 02151 dans 
le secteur 1. Aussi peut-on penser que cette année-là le 02132 a été 
un bon détecteur des pollens extérieurs à la population. A partir de 
l'analyse des génotypes des descendants : 
On a pu vérifier la forte participation du 02151 à cette 
descendance, soit une distance de pollinisation de près de 
soixante-dix mètres. La pollinisation par des arbres extérieurs à 
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cette population, mais appartenant au type guinéen, a aussi été 
observée. Une population proche de celle que nous avons analysée doit 
exister dans cette forêt. La présence des différents allèles trouvés 
dans la descendance peut s'expliquer par l'intervention d'au moins 
cinq pollinisateurs, ce qui correspond à tous les arbres ayant fleuri 
cette année-là. Ces résultats montrent que des arbres fournissant très 
peu de fleurs sont tout de même capables de participer à la création 
de la génération suivante par leur pollen, même s'ils n'interviennent 
pas par leur production de fruits. Toutefois, de telles conditions 
favorisent les chances de réussite des pollens migrant depuis d'autres 
populations. 
Voyons maintenant les informations complémentaires 
obtenues par l'étude des allèles d'incompatibilité. 
b. Echanges observés par les allèles S 
On étudie deux descendances provenant des graines récol- 
tées sur des arbres de la population, déjà analysées pour leur poly- 
morphisme enzymatique. Il s'agit des 02111FL et O2l5lFL. Grâce à 
l'étude des marqueurs enzymatiques, il est possible de distinguer les 
descendants hybrides de ceux provenant des fécondations par des 
pollens de la population elle-même. Nous présentons donc deux analyses 
distinctes. Les résultats sont récapitulés dans le tableau 2-5. 
Dans la descendance du 02151, on a testé dix-sept arbres. 
L'un de ces arbres provient d'une pollinisation étrangère. Pour les 
seize arbres restants,les groupes d'incompatibilité se répartissent de 
la façon suivante : 
n = (1x4) + (1x3) + (3x2) + (3x1) = 16 
soit huit groupes. A partir d'un tel échantillon, nous déduisons le 
nombre de groupes N et le nombre d'allèles Y, les plus probables, par 
la méthode que nous avons évoquée dans la première partie (l-11-B-3). 
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Tableau 2-5 : Résultats des analyses des groupes d’incompatibilité chez deux 
descendances de C.canephora de la forêt de 1’Ira : Nombre de groupes observés, 
X0, et effectif par groupes. Les méthodes d’estimation du nombre de groupes, N, 
et du nombre d’alléles, Y, sont décrites en l.II.B. 
---------------------------------------------------------------------------- 
nombre r6partition nombre nombre 
arbre mère effectif groupes des groupes alléles 
observ6s groupes estimés estimés 
x0 N Y 
0 10 8 (1x4)+( 1x3) 8-12 4-6 
02151 +(3x2)+(3%1) 
H 1 1 1 1 1 
D 11 9+1 (1x2)+(i3x1)+(2x1)* --- 5 
02111 
H 10 6+1 (1x4)+(5x1)+(2x1)* 10-15 5-7 
* groupe particulier (voir texte) 
H : hybrides intergroupes 
0 : descendants intrapopulation 
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Nous avons donc : 
8~ N< 12 et 4< Y< 6 
Ce résultat implique que deux ou trois arbres, au moins, aient fourni 
'les allèles S détectés. Un autre arbre a fourni le pollen étranger. 
Dans la descendance du 02111, parmi les dix hybrides on a 
trouvé sept groupes : (1x4) + (5x1) + (1x2). Le dernier groupe est 
constitué d'un hybride et d'un descendant intrapopulation. En 
utilisant la formule précédente, on obtient : 
10 < N < 15 et 5<y<7 
Parmi les descendants intrapopulations, on relève dix 
groupes d'incompatibilité : (1x2) + (1x2) + (8x1). Le nombre d'allèles 
portés par les pollens de la population est important, il est au 
minimum de cinq (l'estimation par la formule précédente est mal 
adaptée dans le cas des petits effectifs avec un grand nombre de 
groupes). Au total, c'est au moins dix allèles qui ont été détectés 
dans cette descendance. 
Il ressort de ces analyses : 
l Le fait qu'un arbre de la population ait le même géno- 
type d'incompatibilité qu'un arbre hybride implique qu'un même allèle 
existe dans la population de ,l'Ira et dans les formes introduites. 
l Puisqu'un groupe de quatre plantes a pu être constitué 
parmi les plantes hybrides, chez les formes introduites des 
plantations de cette région il existe un allèle avec une fréquence 
élevée. 
0 Si un allèle existe avec une telle fréquence, nous au- 
rions dû trouver deux groupes avec des effectifs importants, chacun 
porteur de l'un des allèles du pied-mère 02111. La faiblesse de l'ef- 
fectif analysé explique, peut-être, une telle disparité. 
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Les plantes hybrides ne proviennent pas de la pollinisa- 
tion par un arbre étranger unique. Au contraire,on voit que plusieurs 
arbres, trois à six au minimum, nécessaires pour fournir de cinq à 
sept allèles différents, ont participé aux pollinisations. Cette esti- 
mation ne pouvait pas être obtenue par l'analyse du polymorphisme 
enzymatique, car les seuls allèles polymorphes dans ces pollens 
étaient les allèles PGIl, mais avec deux formes seulement. 
Nous avons ensuite testé les relations de compatibilité, 
non seulement entre les arbres-mères de la population, mais aussi 
entre les individus des deux descendances, et entre ces derniers et 
les arbres-mères. 
Alors que les cinq arbres-mères testés de la population 
sont compatibles entre eux, nous avons trouvé des réactions 
d'incompatibilité entre un groupe de trois descendants de 02151 et le 
02111. Ceci nous montre que 02111 et 02151 ont un allèle S en commum. 
Deux des trois arbres de ce groupe ne peuvent pas provenir d'une 
pollinisation par 02111, d'après leur génotype enzymatique. Le 
deuxième allèle S de 02111 se trouve aussi chez d'autres arbres de la 
population. Cet allèle pourrait être plus répandu que les autres dans 
la population. 
En testant les descendances entre elles, on a pu trouver 
un groupe commun aux deux, confirmant ainsi la présence d'un allèle 
identique chez 02111 et 02151. 
c. Bilan 
Dans cette analyse, ce qui nous paraît le plus marquant, 
ce sont les différences observées dans la composition des descendances 
provenant de trois arbres pris dans des secteurs différents. Dans le 
secteur 1, où les arbres sont très proches les uns des autres, les 
arbres se pollinisent préférentiellement entre eux. En effet, un seul 
descendant provient d'un pollen étranger. Dans les deux autres 
secteurs, ceux du 02111 et du 02132, la pollinisation est beaucoup 
plus ouverte. Un quart à la moitié des descendants proviennent de pol- 
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lens étrangers. On retrouve ce même phénomène au niveau des échanges 
intrapopulations. L'arbre "isolé" (02111) a repu plus de pollens 
différents qu'un arbre du secteur 1, où la densité de caféiers est 
forte. 
Pour l'estimation du nombre d'arbres pollinisateurs, nous 
devons attirer l'attention sur le fait que, des arbres différents 
étant porteurs des mêmes allèles S, le nombre d'arbres pollinisateurs 
établi à partir des seules observations du nombre d'allèles S en jeu 
est sous-estimé. 
Au total, en tenant compte des résultats obtenus par les 
deux méthodes, nous pouvons dire que tous les arbres porteurs de 
fleurs, même en très petite quantité, ont été des pollinisateurs effi- 
caces. Ils sont bien plus nombreux que ceux qui ont porté aussi des 
fruits. 
On en déduit que si la migration des graines paraît d'im- 
portance très faible, les mouvements du pollen sont très importants, 
déjà à l'intérieur d'une population, puisque la distance entre 02111 
et les autres caféiers est de quarante mètres, et la distance entre 
02131 et 02151 est de près de quatre-vingts mètres. Ils le sont encore 
plus quand on prend en compte les pollens étrangers, venant des 
plantations environnantes, donc parcourant au minimum un à deux kilo- 
mètres. Un tel transport suppose l'intervention des insectes. 
La répartition spatiale des arbres nous paraît une donnée 
importante à connaître, car elle explique bien les différences de com- 
portement observées entre arbres quant aux migrations polliniques, et 
donc l'hétérogénéité dans les échanges géniques intra et inter-popula- 
tions. 
Les modèles concernant les plantes pérennes devraient 
intégrer la structure spatiale des populations, car en fait le devenir 
d'un allèle, sa probabilité de réussite, est liée pour partie, à la 
position de cet allèle dans la population. 
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B. OBSERVATION DU POLYMOBPBISHE INTBBNE DE LA POPULATION DE NDONGUE 
Cette population de & canephora correspond à une forme 
de caféiers, nommés Caféiers de la Nana car un affluent de la Sangha, 
la Nana, passe très près du site reconnu de cette forme. Ce site est 
une forêt-galerie, près de Ndongué, dans la région Bouar-Carnot, au 
nord-ouest de la République Centrafricaine. Cette forme a déjà fait 
l'objet d'études (Borget et Drouillon 1954). Nous avons retrouvé la 
population d'origine lors de notre prospection de la Centrafrique 
(Berthaud et Guillaumet 1978). 
Le matériel collecté a été transféré grâce à la multi- 
plication végétative : il s'agissait des arbres adultes de la popu- 
lation et de quelques arbres plus jeunes. On a aussi recueilli des 
graines sur différents arbres. Chaque lot de graines récoltées sur un 
seul pied a donc donné naissance à des individus demi-frères. Malheu- 
reusement, aucun arbre ayant fourni des graines n'a pu être sauvé au 
cours des différentes manipulations de mise en place de la collection. 
Ces descendances, ou familles, sont au nombre de six, notées de '2' à 
‘71, avec des effectifs de trois à vingt individus. On peut considérer 
ces familles comme appartenant à une génération différente. 
Pour étudier la diversité de cette population,on a d'abord 
observé et comparé le polymorphisme enzymatique des deux générations. 
On s'est intéressé ensuite aux caractéristiques de vigueur et de 
productivité. Il s'agissait de voir si, par l'exploitation de la 
diversité de cette population, il était possible de trouver des indi- 
vidus porteurs de capacités agronomiques intéressantes. C'était aussi 
une façon de tester les réactions de ces individus dans un milieu nou- 
veau pour eux, de simuler en quelque sorte de nouvelles pressions de 
sélection sur ces caféiers et d'enregistrer leur comportement. 
1. Echanges intra et inter-populations 
a. Echanges observés par les marqueurs enzymatiques 
L'étude du polymorphisme enzymatique de cette population 
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Tableau 2-6 : Génotypes PGDl et PGM2 des pieds-mkres des familles, dkduits des 
génotypes des descendants, dans la population de Ndongué. 
-_-----------_____--____________________--------------------------------------- 
Pied-mère ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ 
PGDl RR RR PR PR 
PGMZ FF FF FH FH 
(FH, (LI, 
effectif de 15 6 5 20 3 4 
la famille 
-_--------_--_____--____________________--------------------------------------- 
Tableau 2-7 : Fréquences alleliques aux locus PG01 et PGM2 pour différents grou- 
pes d’individus de la population de Ndonguk. 
___________-_______-____________________----------------------------- 
catégorie total population P.M.des population familles 
P.M. familles pollinique 
_-___-__--__________------------------------------------------------- 
effectif 136 96 12 54-55 110 
-9a@9ue - ---__-_--~_--_____-_____________________~~~--~~---~~~~~~~~~-~~ 
PGDl P 0.36 0,35 095 0,45 0,37 
ri 0,64 0,65 075 0,55 0,63 
PGM2 F 0,62 0,64 0,67 0.53 0.61 
H 0,36 0,36 0.33 0,47 0,39 
P.M. : pied mère. 
famille : individus demi-frères provenant d’un même pied-mère. 
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en relation avec celui des autres populations sera présentée dans le 
chapitre II. Pour le moment, nous voudrions seulement utiliser la 
diversité: allélique de ces locus pour marquer les arbres et essayer 
d'en déduire le niveau des échanges géniques. 
Dans cette population, trois locus sont monomorphes : 
PGDZ, ICD et PGIl. Les six autres (ESTB, ESTAZ, ESTAS, PGDl, PGM2 et 
PACZ) sont polymorphes. Cependant,l'imprécision de l'analyse des locus 
ESTB et ESTAZ et la faible fréquence d'apparition des allèles diffé- 
rents de l'alléle standard aux locus ESTAJ et PAC2 nous a fait 
retenir, pour l'étude, les locus PGDl et PGMP. Ces locus présentent 
chacun deux allèles différents avec des fréquences comprises entre 0,s 
et 0,7. 
L'analyse des descendances permet de proposer un génotype 
PGDi et PGM2 pour les pieds-mères (tableau 2-6). Quand les effectifs 
sont faibles les différents génotypes possibles ont été présentés, tel 
est le cas pour les pieds-mères '6' et '7'. Une fois les génotypes re- 
constitués, il est possible de calculer les fréquences alléliques de 
la population pollinique ayant participé à la création de ces descen- 
dances. Les effectifs sont trop faibles pour qu'on puisse comparer les 
fréquences parmi les descendances. Nous avons donc calculé les 
fréquences alléliques aux deux locus pour : 
. l'ensemble de la population 
If . des pieds-mères 
. les pieds-mères ayant produit les descendances étudiées 
. la population pollinique d'où proviennent les descendances 
. les descendances. 
Les résultats sont présentés dans le tableau 2-7. On 
remarque la grande stabilité de ces fréquences dans toutes les 
catégories, à l'exception du groupe des pieds-mères j dans ce cas, 
l'effet de l'échantillonnage doit être prépondérant car seulement six 
arbres ont été analysés. 
Le fait que dans les descendances aucun allèle nouveau 
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n'ait été détecté ou perdu (à l'exception de ESTAQ : E qui n'a été 
trouvé que dans la population des pieds-mères, une seule fois, donc 
avec une fréquence de 1/86) montre que la population pollinique est 
très semblable à la population de départ. Cette population paraît en 
équilibre. 
b. Echanges observés par les allèles S 
Nous avons déjà décrit dans la première partie et à titre 
d'exemple, l'étude du nombre d'allèles S d'incompatibilité présents 
dans cette population. Il se situe entre 1.5 et 18, ce qui est plus 
élevé que dans la population de Côte d'ivoire étudiée. 
2. Polymorphisme pour les caractères de vigueur et de productivité 
Les résultats de l'étude, basée sur l'analyse des familles 
et des pieds-mères de la population (68 génotypes au total), pour des 
caractéristiques beaucoup plus agronomiques, production et vigueur, 
ont été publiés (Berthaud et, 1984). Nous rappellerons ici quelques 
points forts de cette étude et nous verrons comment ils peuvent servir 
à obtenir des'informations sur le fonctionnement d'une population. 
On a utilisé pour étudier cette population une série de 
descripteurs : caractères morphologiques et de production, dont la 
liste est fournie dans le tableau 2-8. 
l Chez les individus de cette population, on a pu observer 
une grande diversité de formes. Elle s'exprime.tant par la hauteur des 
arbres, qui varie de O,q2 à 1,qqm à 4 ans, que par la forme des feuil- 
les : on peut trouver des individus à petites feuilles, d'autres à 
feuilles très allongées, etc... 
e La diversité se retrouve au niveau du caractère de fer- 
tilité ovulaire. Testée par le taux de graines caracoli, la fertilité 
varie d'une famille à l'autre, de 22 f 5% pour la famille '3' à 42 f. 
6% pour la famille '5'. 
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Tableau 2-8 : Liste des descripteurs utilisés dans l’analyse des individus de la 
population de Ndongué (R.C.A.). 
descripteurs date observation 
Hl hauteur 
NO1 nombre d'entre-noeuds orthotropes 
LOl longueur du rameau orthotrope 
LPl II II plagiotrope 
HP1 nombre d'entre-noeuds plagiotropes 
LOF longueur d'une feuille 
LAF largeur ” II 
01 diamètre au collet 
__________-_____________________________-------------------------------------------- 
NO2 nombre d'entre-noeiids orthotropes 9.1978 
LOZ longueur du rameau orthotrope II II 
LP2 o 11 plagiotrope ,t If 
NP2 nombre d'entre-noeuds plagiotropes ,t II 
___________________-____________________-------------------------------------------- 
H3 hauteur totale 6.1979 
NO3 nombre d'entre-noeuds sur le rameau orthotrope ,I II 
LO3 longueur du rameau orthotrope II II 
LP3 1' II plagiotrope II 11 
NP3 nombre d'entre-noeuds du rameau plagiotrope II I, 
03 diamstre au collet 8, 1, 
H4 hauteur totale fi.1981 
c4 circonfkrence au collet II 1, 
PRO1 lère production 
PR02 26me I' 
PRO3 Jkme IV 
PRO1 production cumulée des 3 annkes 
PCTC pourcentage de fruits ?I 1 loge 
1979 
1980 
1981 
II 
1, 
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l La production, bien que très variable d'un individu à 
l'autre, d'une famille à l'autre, est toujours inférieure à celle du 
témoin (un clone sélectionné de C 2 canephora) : 8 à 9 kg de cerises 
fraîches en trois ans pour les meilleurs, contre 23 kg pour le témoin. 
Les différences entre familles pour la productivité sont très fortes, 
tant pour la production moyenne par famille que pour la proportion de 
bons producteurs dans les familles. A l'exception d'un seul (NA063), 
tous les génotypes bons producteurs ont le même parent maternel, le 
pied-mère '5'. La famille '5' a produit environ 50% de plus que la 
famille '3' et que les arbres transférés de la population par 
bouturage. 
A partir de l'ensemble des descripteurs, à l'exception du 
pourcentage de graines caracoli (PCTC), par une analyse multivariée en 
composantes principales, on obtient une description beaucoup plus 
synthétique des résultats. 
La figure 2-2 correspond à la représentation graphique de 
ces résultats. L'analyse porte sur les trois premiers axes (les trois 
premières valeurs ,propres correspondent à 63% de la variation). 
La première composante combine essentiellement les carac- 
tères : hauteur H, diamètre au collet D3 et C4, production PRDT de 
façon additive 
Cl = Hl + H3 + D3 .t H4 + C4 + PRDT 
Selon cet axe,les individus se classent d'après leur vigueur et leur 
productivité. La deuxième composante oppose le nombre d'entre-noeuds N 
et la longueur des rameaux LO. Elle fait aussi intervenir les dimen- 
sions des feuilles LF : 
C2 = NO1 - LOl + NO3 - L03 + NP3 - LOF - LAF 
C'est un axe où les arbres se répartissent selon leur forme, la 
longueur des entre-noeuds et les dimensions des feuilles. Les caractè- 
res de vigueur et de production n'interviennent pas sur cet axe. Il y 
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Fig. 2-2 : Projection sur le plan des axes 1 et 2 des points représentant les différents 
génotypes de caféiers de la Nana (Ndongué, R.C.A.). 
Population en place (O), famille ‘2’ (a), famille ‘3’ (*), famille ‘5’ 0, 
témoin & canephora (T). 
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a indépendance entre la forme de l'arbre et sa productivité. En revan- 
che, il existe une liaison entre la longueur des entre-noeuds et la 
longueur des feuilles, 
La troisième composante combine aussi des caractéristiques 
de la tige principale : les nombres d'entre-noeuds N et le diamètre au 
collet Dl. 
C3 = NO1 + NPl + NQ3 - Dl 
Il s'agit d'une description complémentaire de celle qui peut être 
faite sur l'axe 2. 
Les principales remarques qu'attire l'observation de la 
fig. 2-2 (projection des points correspondant aux individus sur le 
plan des axes 1 et 2 sont les suivantes : 
l Les arbres les meilleurs producteurs se classent dans la 
partie positive de l'axe 1. Ces arbres peuvent avoir de petites feuil- 
les et des entre-noeuds courts , pour ceux placés au dessus de l'axe 1, 
ou des entre-noeuds plus longs et des feuilles plus grandes quand ils 
sont placés au-dessous de l'axe 1. 
l La variabilité des arbres transférés de la population 
par bouturage (a), représentant donc les phénotypes actuels existant 
dans cette population, ne recouvre pas entièrement la variabilité 
trouvée dans les familles provenant des graines d'un même arbre de la 
population. Les familles '2' et ‘3’ se recouvrent assez bien alors que 
la famille '5' est nettement décalée vers la droite, et au-dessus des 
familles '2' et ‘3’. Les arbres de la famille '5' sont plus vigoureux, 
meilleurs producteurs et souvent à entre-noeuds plus courts. On met en 
évidence un effet du parent maternel. Ces pieds-mères n'ayant pu être 
sauvés au cours du transfert en collection, on ne peut donc pas con- 
naître leur position par rapport à l'ensemble des phénotypes observés. 
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3. Bilan 
Dans cette population, pour les marqueurs enzymatiques, 
nous avons noté qu'il existe une grande stabilité entre les généra- 
tions. Avec les caractères que nous venons d'analyser, vigueur et pro- 
duction, il n'en est plus de même. La représentation synthétique de la 
fig. 2-2 montre que la population de Ndongué, malgré sa diversité ne 
forme qu'un seul groupe j on peut y trouver des intermédiaires entre 
toutes les formes extrêmes. Il y a donc un brassage génétique 
important mais il est intéressant de remarquer que la variabilité dans 
les différentes familles ne recouvre qu'assez mal la variabilité des 
arbres déjà en place dans la population. On peut penser que ces carac- 
tères de vigueur et de productivité présentent une étendue de varia- 
tion beaucoup plus ample que ce qui a pu être observé dans les analy- 
ses enzymatiques. Dans ce cas,les différences observées entre familles 
viendraient en partie des différences entre les parents de départ, 
puisque nous admettons que la population pollinique a été la même pour 
tous les géniteurs. 
Envisagé du point de vue du sélectionneur, les grandes 
différences de productivité entre plantes amèneraient à ne conserver 
que quelques arbres pour une nouvelle génération, en l'occurence des 
arbres de la famille '5' ou '2'. Les quelques génotypes qui présentent 
ces caractéristiques de forte productivité dans les conditions de 
l'essai sont les mêmes qui auraient une valeur sélective supérieure si 
une modification du milieu apparaissait. On peut penser qu'un éclaire- 
ment supérieur, produit par exemple par une chute d'arbre, rapproche- 
rait les conditions de milieu de la population sylvestre de celles de 
l'essai agronomique. Dans ce cas, ces génotypes productifs auraient 
une bien plus grande valeur sélective que les autres. Ils prendraient 
une part prépondérante dans la création de la nouvelle population. On 
assisterait donc à un certain appauvrissement génétique de la popula- 
tion, puisque le nombre d'arbres efficaces de la population 
diminuerait. 
MISE EN ÉVIDENCE D'UNE ~TRUCI~JRE 
DANSLEPOLYMORPHISMEDEL'ESPÈCE 
Les résultats présentés ci-dessous ont été obtenus par 
l'analyse électrophorétique de nombreux génotypes de s canephora. Le 
matériel utilisé pour cette analyse provient : 
l d'une part des populations sylvestres prospectées dans 
les différentes parties de l'aire de cette espèce, bien que certaines 
régions soient moins bien représentées que d'autres. 
l d'autre part, de la collection de 1'I.R.C.C. à Divo. 
L'abondance dans cette collection des formes introduites Robusta, per- 
met de décrire la diversité des formes de la région d'origine des 
Robusta. Il est aussi possible de comparer entre eux les génotypes 
utilisés en sélection et de les situer par rapport à ceux des diffé- 
tes populations sylvestres. 
Pour l'exposé, par commodité, nous avons appelé popula- 
tion chaque groupe d'individus ayant une origine bien déterminée. Pour 
les "populations" de Côte d'ivoire ou de Centrafrique (R.C.A.), il 
s'agit bien des arbres provenant des populations sylvestres. Pour la 
"population" Cameroun, c'est la totalité des individus de cette espèce 
prospectés dans différentes parties du pays (Anthony et, 1983) qui 
a été prise en compte. Les Robusta Ebobo sont extraits de la 
collection I.R.C.C.. La "population 1.R.C.C." est en fait le regrou- 
pement de tous les individus ayant été impliqués dans des essais 
agronomiques, à l'I.R.C.C., en Côte d'ivoire. 
Au total, l'analyse porte sur quinze populations et un 
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Tableau 2-9 :. Paramètres génétiques calculés pour les différentes populations de 
C.canephora (programme BIOSYS). 
-----------_-_-----_--------------------------------------------------------------------- 
pays population N NTA NLP NHAP NHA PCP HO HE HO/HE 
IRA 1 
IRA 2 
BAFINGOALA 
KOUIN 
A GBAPLEU 
C 
1 LOGBONOU 
FOUROUGBANKORO 
MARAHOUE 
BOSSEMATIE 
10 14 
(23, (:i, 
37 13 
22 15. 
9 12 
3 2,7 1,6 
(i) (P:i, (::8, 
9 
(4) (Z, ,::5, 
5 2,2 1,7 
2 3,5 1,6 
(i, (2:2, i:: 
3 2.3 1,4 
4 2.5 1,7 
2 2,5 1,3 
33,3 0,151 0,153 
77,0 0,191 0,200 
(33,3) (0,141) (0,153) 
0.99 
0,96 
(0,921 
8B,9 0,304 0,284 
(44,4) (0,206) (0.174) 
1,07 
(1,18) 
55,6 0,144 0,204 0,71 
22.2 0,122 0,136 0,90 
55.6 0,111 0,159 
(44,4) (0,087) (0,136) 
0.70 
(0,6’+) 
33,3 0,156 0,132 1,lB 
44,4 0,172 0,179 
22,2 0,111 0,110 
0.96 
l,oo 
EBOBO 44 4 0 111 0.169 
(2:) (::> (:, (2::) (:::, (44:4) (0:103) (0,161) (i:::) 
R DOUNBGA 9 17 5 2,6 1,9 55,6 0,136 0,176 0,77 
C LIBENGUE 45 18 7 2,3 2,0 22,2 0,077 0,078 l,oo 
A NDONGUE 99 17 6 2,3 1,9 44,4 0,160 0,164 0,gB 
CAMEROUN 16 16 6 2,2 l,B 66,7 0,146 0,259 0,56 
I.R.C.C. 83 26 9 2.9 2,9 BE,9 0,260 0,329 0,79 
moyenne(C1. + RCA.) 27,7 15 4,3 2,5 1,7 37,9 0,139 0,150 0.93 
__--__________-_____--------------------------------------------------------------------- 
total 471 31 9 3.5 3,5 100 
__----___--____--___--------------------------------------------------------------------- 
NTA : Nombre total d’allèles 
NLP : n de locus polymorphes 
NHAP : " moyen d’allèles par locus polymorphe 
NMA : II II II par locus 
PCP : Pourcentage de locus polymorphes 
HO : Hétérozygotie observée 
n estimée 
: Calcul après élimination des hybrides intergroupes 
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effectif de 471 individus. La liste des populations et les effectifs 
par population apparaissent dans le tableau 2-9. 
A. LA DIVRRSITE GLOBALE ET SA REPARTITION 
1. Diversité globale 
Pour l'ensemble de la collection, tous les locus retenus 
sont polymorphes (tableau Z-9). Pour les neuf locus considérés, il a 
été trouvé un nombre total d'allèles (NTA) de trente et un, ce qui 
correspond à un nombre moyen d'allèles par locus de 3,5. Toutefois 
dans une population, on trouve en moyenne 15 allèles différents répar- 
tis sur les 2/3 des locus (5,5/9) et le nombre moyen d'allèles par 
locus polymorphe, NMAP, est de 2,s soit les 2/3 du nombre moyen d'al- 
lèles par locus pour l'ensemble des collections. Nous verrons comment 
se répartit cette diversité par population et par pays dans un 
prochain paragraphe. 
Dans les populations sylvestres,on a, en moyenne, HO/HE = 
0,94, donc un rapport très proche de 1. La fréquence observée des 
hétérozygotes est très voisine de celle attendue dans des populations 
panmictiques. Les exceptions proviennent de populations à faible ef- 
fectif et des populations "composites" : Ebobo, Cameroun et IRCC. 
La "population I.R.C.C." se distingue par le fait que le 
nombre total d'allèles est beaucoup plus élevé que pour les autres po- 
pulations. Il est proche de celui obtenu pour l'espèce, dans son 
ensemble. Cette valeur élevée de NTA explique les fortes valeurs de HO 
et HE dans cette "population". 
2. Répartition de la diversité 
Il est intéressant de voir comment se répartit cette di- 
versité globale, à l'intérieur des populations et entre populations. 
Après avoir repéré les allèles rares, nous présentons les différents 
types de répartition géographique observés, et la qualité du marquage 
fourni par ces différents allèles. 
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A, PGD2 
B. PG11 
Fig. 2-3 : Répartition des allèles dans les différentes populations de caféiers 
c. canephora an Côte d’Ivoirs et nombre d’individus analysés par population. 
A- Au locus PGDZ B- Au locus PG11 
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Certains allèles n'ont été découverts que dans une ou deux 
populations. Nous les appelons rares, même si leur fréquence est im- 
portante dans la, population considérée. Dans cette catégorie, nous 
avons pu repérer les allèles suivants : 
ALLELE POPULATION FREQUENCE (population) 
ESTB : 1 
' PGIl : B 
PG11 : E 
PG11 : E 
PGM2 : 0 
PAC2 : F 
Ebobo (RCI) 
Libengé (RCA) 
Ira2 (RCI) 
Gbapleu (RCI) 
Logbonou (RCI) 
Maraoué (RCI) 
0,07 
0,13 
0,28 
0,lO 
o,o4 
o,27 
La répartition géographique de la diversité présente les 
caractéristiques suivantes : 
Dans certains cas, toute la diversité allélique d'un sys- 
tème enzymatique se trouve concentrée presque exclusivement dans une 
seule population. Pour les MDH, 2.5 des 29 Robusta Ebobo présentent des 
zymogrammes différents du Z. standard, alors que celui-ci est présent 
chez plus de 80% des arbres étudiés. 
Pour d'autres enzymes, le nombre d'alléles est plus grand 
dans un pays que dans un autre. Au locus PGDZ, on trouve trois allèles 
B, E, 3 en Côte d'ivoire alors que chez toutes les formes du centre de 
l'Afrique,il n'existe que l'allèle E. Au locus PGIl, en Côte d'ivoire, 
il existe dans toutes les populations trois allèles D, F, H plus un 
allèle E, dans deux populations. En Centrafrique, et chez les formes 
de la région congolaise en général, il n'en existe que deux : D et F. 
On ne retrouve donc pas l'allèle H. L'allèle est différent d'une 
région à l'autre. La situation est très semblable pour les allèles du 
locus PACZ. 
A l'intérieur d'un pays comme la Côte d'ivoire, on peut 
aussi préciser la géographie des allèles des locus variables. Nous 
présentons dans la fig. 2-3A et B, la répartition géographique des 
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alleles PGD2 et PGIl. Pour les PGIl, à l'exception des Robusta Ebobo 
du sud-est de la Côte d'ivoire, on trouve dans toutes les populations 
de ce pays les trois allèles D, F, H (l'allèle F n'a pas été repéré 
dans l'analyse des vingt-trois arbres de la population de Logbonou). 
L'allèle E n'existe que dans la région de Man. Pour les PGDZ, les 
Robusta Ebobo n'ont qu'un seul allèle, E, alors que toutes les autres 
populations en ont deux : B et E. Le troisième allèle, J, a une 
distribution plus limitée, puisqu'on ne le trouve que dans l'ouest de 
la Côte d'ivoire, depuis le parc de la Maraoué (N06°54', WO6012') 
jusqu'à la frontière de Guinée (NO7O34', WO8O18'). 
L'impression que l'on retire de l'observation de ces car- 
tes est que la richesse allélique dans l'ouest de la Côte d'ivoire est 
un peu plus importante que dans les autres régions. Nous ne pouvons 
pas plus affiner cette analyse car se pose un problème d'échantillon- 
nage : les effectifs du sud et de l'est de la Côte dOIvoire sont très 
faibles par rapport à ceux de l'ouest. 
On peut donc utiliser ces différents allèles comme mar- 
queurs géographiques. En fonctions des modalités de leur répartition, 
les allèles des différents locus permettent des marquages à des 
niveaux variés. Les allèles D et F d'ICD, comme les allèles PACL, avec 
une répartition en deux groupes marquent les formes ouest-africaines 
et les formes centrafricaines. En revanche, des allèles avec une 
distribution limitée marquent des populations : c'est le cas de PGD2 : 
J ou PG11 : E, en Côte d'ivoire. La richesse allélique de PGD2 et PG11 
en Côte d'ivoire permet de marquer les arbres. L'étude des relations 
génétiques entre les individus de la population de l'ira, présentée 
dans le chapitre précédent, s'appuyait en premier lieu sur ces deux 
locus. 
B. STRUCTURE DE L'ESPEGE 
1. Distances inter-populations 
A partir de l'ensemble des fréquences alléliques, nous 
avons calculé les distances entre populations. Les distances utilisées 
A 
103 
NEI 
B 
GUINEENS 
EBOBO 
CONGOLAIS WUNGBA 
LIBENGUE 
IRCC 
HDDHGUE 
CRMENOUN 
t I 
l I l l I 
0,6 04 0,2 0,l 
C.S 
IRA2 
KOUIN 
GUINEENS GBAPLEU 
FWROUGBANKORO 
BOSSEWITIE 
IIARAOUE 
LOGBONMI 
EBOBO 
CON60LAIS INCC 
DOUNGBA 
LIBENGUE 
NDONGUE 
CAMEROUN 
Fig. 2-4 : Organisation génétique de l'espèce L. canephora. Le dendrogramme est établi à 
partir des distances entre les populations représentant l'ensemble de l’aire de répartition. 
A. Distance de Nei (1972) 6. Distance de Cavalli-Sforza (arc) 
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sont celles de Nei et celles de Cavalli-Sforza. Nous donnons en annexe 
les différentes matrices de distance interpopulations. Tels quels, ces 
tableaux ne nous sont que d'un faible secours pour la mise en évidence 
des différences entre populations j une représentation synthétique est 
nécessaire. C'est cette représentation, sous forme de dendrogrammes, 
qui est proposée. Les dendrogrammes ont été établis sur la base des 
distances de Nei, standard et non biaisée, et des distances d'arc et 
de corde de Cavalli-Sforza. Pour la simplicité de l'exposé, nous ne 
présenterons que deux dendrogrammes, établis à partir d'une distance 
de Nei et d'une distance de Cavalli-Sforza (fig. 2-4A et B). L'algo- 
rithme de classement fait appel à la pondération (Sneath et Sokal, 
19731, mais nous avons aussi testé d'autres algorithmes. 
Les résultats obtenus avec les deux distances sont homogè- 
nes. On constate une partition en deux groupes : 
a le premier est formé par toutes les populations de 
caféiers de Côte d'ivoire, à l'exception des Robusta Ebobo. 
e le deuxième renferme toutes les autres populations de 
caféiers. 
Il est difficile de donner un sens aux regroupements 
formulés à l'intérieur du premier groupe. Ceci est dû à l'homologie 
entre ces populations, qui rend les regroupements très sensibles à la 
méthode de pondération dans le calcul des agrégations dans le dendro- 
gramme. Nous constatons même que sortent regroupées les populations 
Gbapleu, Bossematié et Fourougbankoro, c'est-à-dire une population de 
l'ouest, une du centre et une de l'est de la Côte d'ivoire, ce qui 
confirme la grande homologie des populations de ce pays. Il n'y a pas 
de structuration géographique. 
En revanche, la structuration à l'intérieur du deuxième 
groupe pose peu de problèmes d'interprétation : 
. les caféiers de la Nana (Ndongué) sont plus proches de 
ceux du Cameroun que des deux autres populations de R.C.A., très 
voisines entre elles. 
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o la population Robusta Ebobo se détache nettement des 
autres populations, à l'intérieur de ce groupe. 
Ces résultats sont obtenus par les deux méthodes de mesure 
de distance. La différence observée entre les deux regroupements pro- 
vient du rapprochement de la collection I.R.C.C. des populations de 
RCA, quand on utilise la distance de Nei, de la population Ebobo dans 
l'autre cas. Loin d'apparaître comme une anomalie, cette différence 
entre les méthodes permet de mieux apprécier l'incertitude de classe- 
ment de cette ttpopulationlt, qui est formée, comme nous l'avons déjà 
dit, par le regroupement de nombreuses origines différentes et 
brassées, dont des Robusta Ebobo et beaucoup du centre de l'Afrique, 
du Zaïre tout particulièrement. 
A l'intérieur des formes du deuxième groupe, la population 
Robusta Ebobo garde toute son originalité et l'incertitude de sa pro- 
venance réelle : spontanée ou formée d'arbres introduits de la premiè- 
re heure ? 
Du point de vue du vocabulaire, nous avons déjà proposé 
d'attribuer les dénominations de "guinéen" et de "congolaist' aux deux 
groupes (Berthaud 1983). Ces termes sont proposés à partir de la dis- 
tinction que font les botanistes entre flores guinéenne et congolaise, 
et non pas en fonction de la provenance géographique précise des 
populations. 
2. Distances entre individus 
A partir du fichier de données, où les variables sont les 
allèles des différents locus, prenant les valeurs 0,1,2, selon le 
génotype considéré, nous avons réalisé plusieurs analyses factorielles 
des correspondances. 
La première utilise tous les individus de toutes les popu- 
lations et tous les allèles repérés, y compris ceux des MDH, moins 
bien connus. Pour cette analyse le nombre de variables est de qua- 
rante. Le programme offre la possibilité d'intégrer des "individus" ou 
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. 
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t .** -;-‘:i’ 
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l <lO 
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* 20+ 
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Fig. 2-5 : Analyse factorielle des correspondances. Projection sur le plan des axes 1 et 2 
des points correspondant aux différents génotypes. 
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des "variables1 supplémentaires j aussi, avons nous refait plusieurs 
analyses pour évaluer le poids que représentaient certains individus, 
populations ou variables. 
Les résultats obtenus dans la première analyse montrent 
une bonne organisation des populations (fig. 2-5) : les trois premiers 
axes de l'analyse correspondent à 40% de la variabilité globale dont 
22% pour le premier axe et 12% pour le deuxième. 
Le premier axe est constitué par les oppositions entre 
allèles pour différents enzymes. 
PAC2 : 
ICD : 
PGDl : 
partie négative de l'axe partie positive de l'axe 
E ((),41)“i’ H (0, 55)-H 
D (0,42)*-x F (0,58)%X 
p (0,50)%-Z R' (0,50)%% 
ii % fréquence de l'alléle pour la totalité des populations. 
Cette organisation est constituée par les allèles très fréquents des 
populations et non par quelques formes rares. Une telle structure 
montre qu'il existe deux groupes chacun ayant fixé l'un des allèles 
possibles pour ces locus. Cet axe correspond à la séparation des 
groupes guinéen et congolais. 
Le deuxième axe n'est pas constitué par l'opposition 
d'allèles des mêmes enzymes, mais par certaines formes alléliques 
particulières, pour la plupart caractéristiques des formes Robusta 
Ebobo : ESTB : B, PAC2 : B, MDHl : W, MDH2 : 0. L'axe 2 est 
typiquement celui des "Ebobo", ce qui se traduit par une grande 
dispersion des Ebobo le long de cet axe et par un groupement très fort 
des autres populations tant de Côte d'ivoire que du centre de 
l'Afrique. 
Les résultats de cette analyse peuvent être récapitulés de 
la façon suivante : on retrouve bien l'organisation déjà perçue dans 
les analyses de distances génétiques, qui ne faisaient pas intervenir 
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les allèles MDH. La première partition reprend les deux groupes 
guinéen et congolais, la deuxième, la distinction entre les Robusta 
Ebobo et tous les autres. 
Pour mieux étudier l'organisation des populations sauvages, 
nous avons réalisé d'autres analyses. 
e L'une avec les populations Robusta Ebobo et IRCC, 
considérées comme individus supplémentaires, 
s Une autre identique à la précédente, mais avec tous les 
allèles MDH utilisés comme variables supplémentaires, 
Ces analyses font apparaître une structuration encore plus 
forte : près de 50% de la variabilité se trouve sur les trois premiers 
axes, dont 30% sur le premier. 
Sur le premier axe,on retrouve les groupes constitués lors 
de la première analyse. Sur le deuxième axe,disparaît bien évidemment 
l'originalité des Robusta Ebobo, mais cet axe continue à être organisé 
à partir d'allèles particuliers des MDH, MDH2 : G et MDH2 : H. 
Les analyses ont été poursuivies à l'intérieur des groupes 
guinéen et congolais par la même technique. Dans le cas du groupe 
guinéen, on ne trouve aucune structure : les cinq premiers ,axes 
expliquent à peu près tous la même part de variabilité, de 10 à 14% 
par axe. Le groupe guinéen est donc homogène. En revanche, le groupe 
congolais est beaucoup mieux structuré avec 47% de la variabilité en 
trois axes, dont 19% pour le premier axe. Sur le premier axe, c'est la 
séparation entre les caféiers de la Nana et les autres populations de 
Centrafrique qui est nette. 
On retrouve, par une autre technique,les mêmes résultats 
que ceux observés par les mesures de distances interpopulations : 
e une grande homogénéité des populations de Côte d'ivoire, 
e une distinction entre caféiers de la Nana (Ndongué) et 
les deux autres populations de Centrafrique. 
109 
C. LES GROUPES FORMES RT LA COLJJXTION I.R.C.C. 
Nous avons vu que le classement des individus dans les 
groupes se fait sur la base de la présence de certains allèles à quel- 
ques Socus, caractéristiques de ces groupes. Cependant, dans l'analyse 
factorielle des correspondances, certains individus occupent une 
position intermédiaire, réunissant dans leur génome un allèle de 
chaque groupe, et cela pour tous les locus caractéristiques. On doit 
donc leur donner le statut d'l'hybrides intergroupes". 
Ces hybrides proviennent, pour quelques-uns, des popula- 
tions sylvestres de Côte d'ivoire, et pour les autres de la collection 
I.R.C.C.. Nous avons fait l'hypothèse, qui sera argumentée au cours de 
la discussion, que dans le cas des populations sylvestres, il s'agit 
de l'hybridation des caféiers sylvestres par des caféiers des planta- 
tions environnantes dont le fonds génétique est, en Côte d'ivoire, 
composé en grande partie de caféiers introduits du centre de 
l'Afrique. Nous sommes donc dans une situation privilégiée où il nous 
est possible de détecter les échanges génétiques entre caféiers des 
populations sylvestres et ceux des plantations. C'est cette situation 
que nous avons exploitée lors de l'étude de la population de 1'Ira 
(Côte d'ivoire). 
Nous voudrions revenir sur le contenu de la collection 
I.R.C.C.. Par les mesures de distances génétiques, nous avons constaté 
que cette 31populationt' se rapprochait, soit des Robusta Ebobo, soit 
des populations de Centrafrique. De toute façon, elle est bien à sa 
place dans le groupe congolais au sens large. Par l'analyse 
factorielle des correspondances, on a pu localiser les individus, ou 
clones, par rapport aux groupes, en fonction de leurs coordonnées sur 
les axes. Quelques arbres appartiennent au groupe guinéen, nous en 
avons répertorié cinq seulement : IF155, IF197, IF212, IF394 et IF410. 
On trouve un ensemble d'arbres appartenant aux Robusta Ebobo ou aux 
formes intermédiaires entre Robusta Ebobo et congolais, nous en avons 
dénombré vingt-trois. Les formes du groupe congolais sont au nombre de 
quarante, c'est-à-dire 50% de l'effectif analysé. Il reste douze 
arbres qui se classent dans le groupe intermédiaire, déjà décrit, des 
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"hybrides intergroupes". 
Notre démarche a consisté à analyser les populations 
sylvestres de l'ensemble de l'aire de répartition de l'espèce C. - 
canephora, précisant ainsi la structure de cette espèce, puis à 
comparer la diversité de ces populations avec celle de la collection 
de 1'I.R.C.C.. Ces étapes dans l'analyse permettent une bonne approche 
de la richesse génétique d'ensemble. 
Les observations qui nous paraissent déterminantes, et qui 
démontrent bien les possibilités de l'analyse du polymorphisme enzyma- 
tique par électrophorèse, sont la reconnaissance de la structure de 
l'espèce en deux groupes et celle de la présence d'un groupe intermé- 
diaire, celui des "hybrides intergroupes", tant dans les populations 
sylvestres que dans la collection I.R.C.C.. 
Sans pour autant anticiper sur la discussion de la 
quatrième partie, signalons, dès à présent, que parmi les hybrides 
intergroupes, comprenant seulement douze individus sur les 
quatre-vingts analysés dans la collection, figurent quatre des six 
meilleurs clones de l'I.R.C.C., diffusés en Côte d'ivoire. 
Chapitre III 
CONFIRMATION DE LA STRUCTTJRE DE L’ESPÈCE 
Dans l'espèce C, canephora, nous avons défini une structure 
en deux groupes. La répartition des arbres entre les deux groupes ne 
se confond pas avec la répartition Kouilou-Robusta évoquée dans la 
première partie. Le groupe congolais reprend les formes Robusta mais 
aussi les Kouilou vrais, de la région Gabon-Congo. Le groupe guinéen 
se superpose aux Kouilou de Côte d'ivoire. L'appartenance à l'un ou 
l'autre groupe ne peut donc être décidée qu'après analyse par 
électrophorèse, et non par la seule connaissance de l'indication de 
forme, qui se trouve dans les fichiers de collection. 
Avec cette nouvelle information sur l'ensemble des arbres 
en collection, il est possible d'aborder l'étape suivante et de 
vérifier que pour d'autres caractères l'originalité de chacun des 
groupes est aussi affirmée que celle découverte avec les marqueurs 
enzymatiques. Nos observations portent sur les caractères concernant 
la morphologie et la phénologie de ces plantes, les caractkristiques 
des graines : granulométrie et teneur en caféine, et aussi la 
résistance aux rouilles. Les relations entre ces groupes sont abordées 
par l'étude de la vigueur des "hybrides intergroupes". 
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A. PAR LES CARACTERES BIOLOCXQUES 
1. Morphologie - Phénologie 
On distingue bien en collection les formes guinéennes des 
hybrides intergroupes, détectés par électrophorèse. Nous n'avons pas 
pu faire d'observations morphologiques ayant une valeur statistique 
permettant de décrire les différences entre les deux groupes de 
caféiers congolais et guinéen. Rappelons ici nos principales observa- 
tions qualitatives concernant les types des différents groupes. 
Guinéen : 
Petits arbres, port à tendance unicaule, ramifications 
secondaires sur les rameaux plagiotropes, feuilles petites, petits 
fruits et petites graines. Floraison précoce, c'est-à-dire en début de 
saison sèche : novembre-décembre. Maturité des fruits précoce : 
octobre-novembre. 
Congolais : 
Grands arbres, rameaux plagiotropes peu ramifiés, grandes 
feuilles, gros fruits, grosses graines. Floraison tardive : janvier- 
février. Récolte également plus tardive : novembre-decembre. 
Robusta Ebobo : 
Grands arbres, grandes feuilles, rameaux plagiotropes à 
double arcure, gros fruits, grosses graines. Floraison très tardive en 
début de saison des pluies : mars-avril à Man. L'époque de floraison 
peut être inversée, elle a alors lieu en petite saison sèche, en Août. 
Cette classification en trois groupes est donc bien nette 
au niveau morphologie et phénologie. Cependant, la grande diversité 
trouvée chez les caféiers de la Nana permet difficilement de les 
situer par rapport à ces groupes. C'est peut-être là l'originalité des 
caféiers de cette région (Cameroun-ouest R.C.A.). 
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2. Relations intergroupes 
Pour aborder ces relations,nous avons étudié plusieurs des- 
cendances représentant différentes situations de confrontation entre 
formes. 
Nous avons estimé les performances, pour les caractéristi- 
ques de croissance en ombrière, des individus provenant de croisements 
contrôlés intragroupes, entre groupes, ou entre un groupe et un 
hybride intergroupe. Simultanément, nous avons comparé à l'intérieur 
d'une descendance (graines du 02132 de la forêt de 1'Ira) le comporte- 
ment des individus issus de pollinisations intrapopulation et de leurs 
demi-frères "hybrides intergroupes" détectés par électrophorèse). Ce 
travail a été réalisé en collaboration (Parot, Berthaud 1983). 
Les croisements contrôlés sont de trois types : 
a) Croisements intrapopulation Ira (Côte d'ivoire) 
F539 02151x02158 
F540 02159x02151 
F541 oz15gxoz158 
F542 02160~02151 
F543 02158~02160 
F544 ozl6oxozl5g 
52 plants 
32 ” 
56 ” 
58 ” 
20 ” 
56 ” 
b) Croisements intergroupes Côte d'ivoire par Centrafrique 
F545 02158x02510 53 plants 
c) Croisement en retour entre un "hybride intergroupet' de la forêt de 
l'Ira,02111FL, et un arbre de la même population 
FS38 58 plants 
Les descripteurs retenus sont : la hauteur, le diamètre au 
collet et le nombre d'étages de rameaux plagiotropes. 
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Parmi les cinquante-trois plants de la descendance 02132~~, 
analysés par électrophorèse, les 0nz.e individus "hybrides 
intergroupes" repérés sont significativement plus hauts et ont un dia- 
mètre au collet plus grand que les autres. 
Hauteur (cm) Diamètre (mm) 
X hybrides 79,5 -+ lO,O 11,08 -+ 1,6 n = 11 
X population 72,3 + 1335 10,06 + 1,6 n = 39 
Pour situer ces l'hybridesl', par rapport aux autres croise- 
ments, nous les avons considérés comme une famille, et joints aux huit 
autres. L'analyse en composantes principales sur cet ensemble d'indi- 
vidus, . a partir des trois variables décrites permet de trouver un 
premier facteur qui correspond à la vigueur, et un deuxième facteur 
lié au nombre de rameaux plagiotropes. Une analyse de variante réali- 
sée sur les coordonnées du premier axe , pour les neuf familles, montre 
que ces familles sont significativement différentes. 
La plus vigoureuse de toutes les familles est la F545, 
c'est-à-dire celle qui provient du croisement inter-groupes et présen- 
te la même vigueur que les "hybrides intergroupes" repérés dans la 
descendance du 02132. En revanche, la F538, qui correspond au 
croisement en retour entre un "hybride intergroupe" et un arbre de la 
population, ne se place qu'au milieu de la série. L'effet d'hétérosis 
est‘donc très vite dilué, très instable. 
Nous avons voulu voir si ces comportements se retrouvaient 
une fois les arbres installés en champ. Nous avons donc observé deux 
autres descendances provenant de la même population de la forêt de 
1'Ir-a : 02111FL et 02151FL. Pour la simplicité de la démonstration, 
nous n'avons retenu qu'un seul caractère : la hauteur des plantes. 
Pour la descendance OZl5lFI les mesures de hauteur ont 
fourni les résultats suivants : 
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x hybride 270cm n=l 
X population 196 -f 27 cm n = loi' 
35 les autres descendants ne peuvent être comparés pour leur 
hauteur, ayant été installés en champ deux ans après. 
Pour la descendance 02111FL : 
X hybrides 195 t 43 cil n = 10 
E population 149 k 39 cm n = 13 
La différence est donc bien nette entre ces deux types de 
descendants "hybrides intergroupes" et "population". 
Dans la collection où se trouvent ces hybrides, on avait 
installé,la même année que la descendance 02111FL, des plants repré- 
sentant des populations de RCA. La moyenne de,hauteur de ces arbres 
est de : 
a = 172 rt 33 cm (n = 35) 
Au champ aussi, les descendants "hybrides intergroupes" ont donc une 
hauteur supérieure à celle des arbres appartenant aux deux groupes. 
On peut donc estimer que les groupes définis précédemment 
ont bien une existence propre puisque les croisements intragroupes 
donnent des individus différents de ceux obtenus par des croisements 
intergroupes. 
B. PAR LES REACTIONS FACE AUX ROUILLES 
Nous aborderons ici principalement l'étude de la confronta- 
tion de & canephora avec la rouille orangée. 
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Tableau 2-10 : Comportements en champ face à H. vastatrix, des 
C. canephora provenant des prospections en Côte d’ivoire, mis -- 
en collection à la station de MAN (Côte d’ivoire) 
région de identification nb.individus nb.individus 
provenance population en collection sensibles 
IRA 1 35 29 
OUEST IRA 2 17 2 
BAFINGOALA 24 17 
GBAPLEU 10 4 
CENTRE-NORD FOUROUGBANKORO 38 34 
LOGBDNOU 28 21 
CENTRE RARAHOUE 21 18 
__________________--____________________---------------------- 
EST BOSSEIATIE 9 9 
______-_-----___________________________---------------------- 
total 182 134 
___---_----__-__________________________~~----~------~~~~~~~~~ 
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1. Réactions des arbres des populations sylvestres, observés en champ 
Dans le groupe guinéen, représenté en collection par les 
populations de Côte d'ivoire, la fréquence des arbres sensibles (73%) 
est très importante. Elle ne dépend pas de l'origine géographique de 
ces populations, pourtant prélevées dans des zones écologiques très 
différentes (tableau 2-10). 
Dans le groupe congolais, seuls les caféiers de la Nana ont 
été observés. Dans l'essai agronomique, sur les soixante-huit 
génotypes mis en place, sept, soit 10% sont attaqués. A l'époque des 
observations,les arbres connus comme sensibles dans les collections 
étaient bien infectés par la rouille, c'était notamment le cas du 
clone C. canephora IFlOT, témoin de l'essai. Les huit arbres de ce - 
clone étaient infectés. On ne peut relier la sensibilité à une descen- 
dance particulière, les arbres sensibles se recrutant dans toutes les 
descendances. Cette population présente une bonne résistance globale 
au parasite, en nombre d'arbres, alors que la majorité des populations 
de Côte d'ivoire contient un grand nombre d'arbres sensibles. 
On peut penser que la fréquence d'arbres sensibles est 
différente dans un groupe et dans l'autre, mais des exceptions doivent 
être relevées. En effet, une population, celle de la forêt de 1'Ira 
(Ira 21, se distingue par la forte proportion de plantes résistantes 
qu'on y trouve : 15/17. Les plantes provenant de graines récoltées sur 
ces mêmes arbres dans la population d'origine sont aussi, dans leur 
grande majorité, résistantes., Ce caractère de résistance est donc 
presque fixé dans cette population. Les deux populations Ira 1 et 
Bafingdala sont très proches géographiquement de la précédente mais 
ont un taux d'arbres résistants très faible. 
2. Réactions dans les descendances en ombrière 
Ces tests ont été faits à partir d'arbres de la population 
de l'ira, soit résistants : 021.51, 02159, 02160, soit faiblement sen- 
sibles (02158). Deux autres descendances sont obtenues par croisement 
avec un hybride intergroupe, ou un arbre du groupe congolais. Les com- 
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Tableau 2-11 : Résultats des observations en ombriére sur les descendants 
des croisements entre arbres de la population de 1’Ir.a pour leur conportenent 
face à H. vastatrix. -- 
02151 02158 02159 02160 
02151 60 26 60 
02156 94 56 27 
02159 92 75 37 
02160 a7 83 a9 
au dessus de la diagonale : effectif observé 
au dessous II : pourcentage d’arbres résistants. 
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binaisons réalisées (F538 à F545) ont été définies dans un paragraphe 
précédent. 
Dans tous les croisements,on a pu repérer au moins quelques 
individus sensibles (tableau 2-11). Il existe donc, pour ce caractère, 
une certaine hétérozygotie parmi les arbres de cette population. Dans 
les combinaisons où intervient le 02158, faiblement sensible, la 
fréquence d'individus sensibles est de 17 à 25%, de 23% pour la 
combinaison intergroupe F54.5. Elle est plus forte que pour les 
combinaisons avec d'autres géniteurs, où cette fréquence varie de 6 à 
13%. 
La sensibilité, exprimée en fréquence d'arbres sensibles, 
est plus facilement héritée que la résistance, ce qui fait que la con- 
frontation entre les groupes ne s'accompagne pas d'une augmentation de 
la fréquence des individus résistants. 
3. Réactions des arbres de la collection I.R.C.C. 
Les tests ont été faits à Man où seulement une partie de la 
collection I.R.C.C. a été transférée, ce qui explique que les résul- 
tats (tableau 2-12) ne portent que sur un nombre de clones assez 
limité. Le groupe d'origine de ces clones a été déterminé après analy- 
se enzymatique. 
Un quart seulement de ces clones est sensible à H 2 
vastatrix. Les arbres du groupe congolais (y compris les Robusta 
Ebobo) sont résistants à ce parasite, à une exception près. Les arbres 
sensibles proviennent du groupe guinéen et des hybrides intergroupes. 
Qn confirme ainsi l'échelle de sensibilité des différentes origines 
, . des cafeiers, proposée par Portères (1959) où les plus résistants sont 
les Robusta Ebobo et les provenances du Zaïre, les plus sensibles 
celles de Côte d'ivoire. On montre aussi que la sensibilité des arbres 
du groupe guinéen se retrouve chez les hybrides intergroupes. 
Ces clones ont montré des comportements différents face à 
la rouille farineuse (5 coffeicola), mais toujours marqués par l'ap- 
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Tableau 2-12 : Réactions de sensibilité aux rouilles Hemileia 
vastatrix (li.V.) et H.coffeicola (H.C.) des clones de 1’1.~. 
C.C. à la station de MAN. 
------------------------------------------------------------- 
groupe H.V. H.C. effectif 
Guinéen 1 0 2 
----------__---___------------------------------------------- 
Congolais 1 0 4 
Robusta Ebobo et 0 3* a 
Intermédiaires 
Hybrides 3** 0 5 
intergroupes 
total 5 3 19 
* les arbres sensibles à H.C. sont des Robusta Ebobo. 
** le IF126 qui a kté noté résistant dans cette notation 
s'est révélé sensible par ailleurs. 
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partenance à l'un ou l'autre des groupes. Les réactions aux deux 
espèces de rouille sont indépendantes et confirment la structure en 
groupes précédemment décrite. 
C.PARLFSCARACTJ3RESTECHNOLOGIQUlB 
1. Granülométrie 
A partir des données recueillies pendant plusieurs années 
en Côte d'ivoire, sur différentes stations de l'I.R.C.C., pour la gra- 
nulométrie des arbres en essai, nous présentons le tableau 2-13. Ces 
résultats montrent bien la faible granulométrie dans le groupe 
guinéen. Les congolais ont des granulométries bien supérieures et les 
valeurs trouvées pour les hybrides intergroupes se situent entre 
celles de deux groupes. Une certaine hétérogénéité peut être relevée 
dans le groupe congolais puisque les caféiers de la Nana, qui font 
partie de ce groupe, ont en moyenne un poids de cent graines de 
9,O + 1,9 g. L'étendue de variation est de 5,O à 13,8 g. Ce sont des 
valeurs que l'on s'attendait plus à trouver dans le groupe guinéen. 
2. Teneur en caféine 
Chez C. canephora,la teneur moyenne de l'ensemble des col- - 
lections établies en Côte d'ivoire est de 2,s & 0,4% M.S. (pour 163 
génotypes différents). Nous avions montré (Charrier et Berthaud 1975) 
qu'il existe une différence pour la teneur en caféine entre les 
Robusta (2,4 à 2,6% M.S.) et les Kouilou spontanés de Côte d'ivoire 
(2,8% M.S.). Nous savons maintenant que ces Kouilou sont des repré- 
sentants des formes guinéennes alors que les Robusta appartiennent au 
groupe congolais. Le résultat peut donc se lire comme l'expression 
d'une différence supplémentaire entre les deux groupes guinéen et 
congolais. 
Les caféiers de la Nana, autres représentants du groupe 
congolais, ont des teneurs moyennes de 2,3 + 0,3'$ M.S. (n = 96) 
(Berthaud et, 1984), donc équivalentes aux teneurs déjà déterminées 
pour ce groupe. Signalons, en outre, la grande variabilité à 
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Tableau 2-13 : Granulométrie comparée des différents groupes de 
chféiers (d'aprh les données I.R.C.C.). 
Guinéen 10,5 f 0,o 2 
Congolais 16,O 2 1,4 5 
Robusta Ebobo et 
intermédiaires 16,9 2 2,s 10 
--------------------------------------------------------------- 
Hybrides 
Intergroupes 12,6 c 0,6 3 
-------------------_------------------------------------------- 
(1) écart-type de la distribution des moyennes. 
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l'intérieur de tous les groupes. Les teneurs extrêmes pour les 
caféiers de la Nana sont 1,6 et 3,1% M.S.. Pour l'ensemble de la 
collection l'étendue de variation est encore plus large. Les 
différences observées entre les groupes ne doivent pas faire oublier 
les larges possibilités de variations à l'intérieur de chacun des 
groupes. Cette situation est favorable à la mise en place d'une 
sélection sur ce critère. Au total, avec le caractère teneur en 
caféine, la structure en groupes se renforce, même, si elle est en 
partie masquée par la diversité interne des populations. 
D. BILAN DE L'ANALYSE DES POPULATIONS C. CABEPHOBA 
Le résultat le plus marquant a été obtenu par l'analyse du 
polymorphisme enzymatique. Il existe deux groupes chez cette espèce : 
le groupe guinéen et le groupe congolais. Le groupe congolais pourrait 
présenter une structure propre, mais l'analyse est actuellement limi- 
tée par la disponibilité du matériel provenant des prospections. 
L'étude du polymorphisme interne des populations nous a 
permis de montrer la facilité des échanges génétiques entre les arbres 
d'une même population et entre les populations. C'est un système qui 
permet de stocker une variabilité importante à l'intérieur de chaque 
population. Un modèle d'évolution des populations en petits isolats 
conviendrait mal aux caféiers, tout au moins aux & canephora de Côte 
d'ivoire. L'importance de la position des arbres comme l'modulateur" de 
ces échanges génétiques a été bien mise en évidence. 
L'existence des groupes, découverte par l'analyse du 
polymorphisme enzymatique, a été confirmée par les analyses sur 
d'autres caractéristiques des caféiers. Ces différences entre groupes 
peuvent s'interpréter comme une complémentarité possible entre 
ceux-ci. C'est une situation à exploiter dans le schéma d'amélioration 
de cette espèce. Les derniers résultats présentés sont une nouvelle 
lecture des résultats obtenus avant de cannaître cette structure. De 
nouvelles analyses, destinées à tester avec plus de minutie les 
particularités de chacun des groupes, devraient être envisagées. 
Troisième partie : 
STRUCTURE DE QUELQUES AUTRES ESPÈCES 
DE CAFÉIERS 
Troisième partie 
STRUCI’URE DE QUELQUES AUTRES ESPÈCES 
DE CAFÉIERS 
Les résultats des observations sur C. canephora viennent - 
dfêtpe présentés. Il est intéressant de voir maintenant ce que les 
autres espèces de caféiers ont en commum avec G canephora et ce qui 
les singularise. 
On étudiera dans ce chapitre la répartition des différentes 
espèces et populations pour essayer d'en dégager leurs caractéristi- 
ques. Nous décrirons ensuite la diversité des espèces de caféiers, en 
tenant compte des nombreuses synonymies existantes et des confusions 
concernant certaines formes ou espèces. L'analyse des polymorphismes 
intraspécifiques permettra de tester la généralité de la présence de 
groupes différents, chez des espèces autres que 5 canephora. 
L'organisation des populations et leur polymorphisme inter- 
ne seront analysés chez trois espèces : C. stenophylla, !& liberica, - 
C. humilis. -~ 
Cette connaissance des espèces et des populations permettra 
de décrire différents mécanismes de dispersion qui ont été découverts 
chez les caféiers, et de voir comment ils contribuent aux échanges 
génétiques. 
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1 C. canephora - M L congensis' 4 L humilis 
-N-C. liberica -- '%L stenophylla 
Fis. 3-1 : Airesde répartition de & canephora, & conqensis, C. humilis, &. liberica, 
C. stenophylla. D’après Lebrun (1941) et observations personnelles. - 
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Chapitre 1 
REPARTITION ACTUELLE DES ESPECES ET DES POPULATIONS DE CAFFJERS 
iious ferons appel dans cette partie à d@s espèces dont les 
noms ne sont pas forcément bien connus des lecteurs. Nous renvoyons 
pour les descriptions botaniques aux ouvrages de référence, de 
Chevalier (1947) et de Lebrun (1941) pour les espèces du centre et de 
l'ouest de l'Afrique, de Bridson (1982) pour les espèces de l'est et 
du sud de l'Afrique. Des informations sur quelques unes de ces espèces 
sont présentées dans le chapitre suivant. 
La localisation des stations de récolte d'échantillons de 
Coffea et le tracé des aires de répartition s'appuie sur les informa- 
tions publiées par les auteurs déjà cités et sur nos propres observa- 
tions des herbiers de Paris, Kew, Meise et Wageningen. 
Profitons de l'occasion qui nous est donnée ici pour 
signaler qu'il existe encore des "blancs"‘ou "terra incognita" sur la 
carte de répartition des caféiers en Afrique : il s'agit de la Guinée 
équatoriale. Le Gabon, pays voisin n'a pas eu non plus la faveur de 
beaucoup de collecteurs. 
Un autre point à souligner, c'est que la carte de 
répartition des espèces de caféiers n'est pas une oeuvre achevée 5 
l'inventaire des caféiers en herbier est en cours, des espèces nouvel- 
les restent à découvrir ! La dernière espèce nouvelle, nommée en 1982, 
dans le genre Coffea est l'espèce C. fadenii, récoltée par Faden au 
Kenya de 1970 à 1972. 
. C.conephora 
. C.humilis 
. C.sfenophyl1.a 
Fig. 3-2 : Points de récolte de Coffea en Côte dfIvaire (Berthaud 1983a) : 
A : L canephora (0) FJ : C. liberica (+) -- 
C : C. humilis (m) et -- 5 stenaphylla (A) 
v limite forêt - savane 
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La présentation adoptée pourl'exposé de la répartition des 
caféiers en Afrique est déjà un essai d'interprétation des facteurs 
structurant cette répartition. Nous y voyons trois niveaux : la ré- 
partition des espèces par rapport à celles des types de végétations en 
Afrique, la répartition des populations, à l'intérieur de l'aire de 
l'espèce, faisant appel aux facteurs écologiques du milieu tels les 
gradients d'altitude ou d'humidité et la répartition des arbres dans 
une population où le hasard peut aussi avoir un râle à jouer (décrite 
dans le chapitre IV). 
A. REPARTITION DES ESPECES 
Il existe des espèces dont l'aire de répartition se super- 
pose assez bien à la zone forestière africaine dans son ensemble, 
alors que d'autres n'occupent qu'un massif forestier régional tel le 
massif forestier ouest-africain j enfin, certaines espèces ont une 
répartition beaucoup plus localiséè, ce sont les espèces que nous 
appelons endémiques (fig. 3-l). Ces trois niveaux seront repris dans 
notre exposé. Dans ce cadre, nous nous attacherons à la description de 
la répartition actuelle des espèces, reportant la discussion sur 
les répartitions passées, en relation avec les paléoclimats, à la 
quatrième partie. 
1. Espèces endémiques 
Ces espèces ont été repérées dans les différentes régions 
d'Afrique tant de l'ouest que du centre et de l'est. 
a. C. humilis -- 
La répartition de C. humilis est limitée à l'ouest de la -- 
Côte d'ivoire, à la Guinée et au Liberia (fig. 3-2). Dans le matériel 
en herbier, on a trouvé des spécimens de C. humilis récoltés au -- 
Libéria et en Guinée, avec des indications de provenances incomplètes. 
Ek Côte d'ivoire, la répartition de cette espèce a pour limite, dans 
la région de Danané, l'isohyète 2000mm, et l'isohyète 18OCmm plus au 
sud. Le décrochement observé dans la répartition entre Danané et 
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Tableau 3-1 : Liste des stations de récolte des Coffea affines de C. humilis, 
ou C. humilis forme -- "congolaise". D'aprés les seuls spécimens connus de ce 
taxon, déposés au Muséum d'liistoire Naturelle de Paris. 
___--_______--___----~~~-~~~~~-~-~~~~~~~-~~~~---~~~---~~~---~~~---~~~~~~~---~~-- 
specimen pays région coordonnées 
________---___--________________________---------------------------------------- 
N. HALLE 2275 GABON RiviSre Abanga N 0010 E 1045 
N. HALLE 5065 GABON Monts de Cristal N 0040 E 1020 
N. HALLE 5315 GABON Monts de Cristal N 0033 E 1008 
R. LETOUZEY 12299 CAMEROUN près Eseka N 0355 E 1050 
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Guiglo est vraisemblablement lié à la répartition des chutes de 
pluies. C. humilis s'établit donc à partir de deux pôles : la région -- 
nord, qui correspond aux massifs montagneux du Nimba et des Dans, et 
la région sud, englobant une partie du Libéria et s'étendant du Cap 
des Palmes à Tal et Guiglo. Il est difficile d'explorer la zone 
intermédiaire, c'est-à-dire de Danané à Toulepleu, car c'est une 
région agricole très active où la forêt n'existe plus. On ne retrouve 
la forêt qu'à l'est du Cavally, dans une zone avec des précipitations 
inférieurs à 1800mm et une flore différente, la forêt est alors 
semi-décidue; C. humilis ne peut s'y maintenir. -- 
La répartition limitée de C. humilis dans l'ouest de la -- 
Côte d'ivoire, pays où elle est le mieux connue, fait que cette espèce 
rentre dans la catégorie des espèces sassandriennes. définies par 
Guillaumet (1967). 
b. 5 affine de C. humilis -- 
Cette forme est ,connue jusqu'à présent par quatre échantil- 
lons d'herbier que nous avons pu observer au Muséum de Paris. Nos 
visites aux différents herbiers européens ne nous ont pas permis 
d'élargir cette liste. La provenance géographique de ces spécimens est 
donnée dans le tableau 3-l. 
L'aire de répartition connue de cette forme est, pour 
l'instant, faite de deux points, les Monts de Cristal (Gabon) et la 
localité près d'Eséka (Cameroun), quatre cents kilomètres plus au 
nord. On peut supposer que cette forme se trouve aussi en Guinée 
équatoriale. 
La description du milieu environnant faite par Letouzey, 
forêt de type sub-montagnard, et la présence de cette forme dans les 
Monts de Cristal laissent penser que cette forme est adaptée à des 
altitudes moyennes et surtout à des humidités très élevées. Dans cette 
région les précipitations sont supérieures à 25OOmm. 
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Tableau 3-2 : Liste des stations de récolte de C. staudtii au Cameroun par -- 
Anthony et al,(1983) 
population code position 
Mont Cameroun CO9 150~. # 4"04', E 9"04', carte Buéa - Oouala 
NB-32-IV 
Arrondissement de Victoria, Province du Sud- 
Ouest 
Mungo 
Bakossi 
Mbonzie 
Cl0 140m, N 4O44', E 9O34', carte fluéa - Douala 
NB-32-IV 
Mungo River Forest Reserve, 1,4kn W de la 
rivière Mungo, route Koumba-Loum, 
Arrondissement de Tombel, Province du Sud- 
Ouest. 
Cl1 16Om, I 4O441, E 9O35’, carte Buéa - Douala 
NB-32-IV 
Bakossi Forest Reserve, 2km E. de la ri- 
vière Mungo, route Koumba-Loum, 
Arrondissement de Tombel, Province du Sud- 
ouest. 
Cl2 430m. N 4O42', E 9O42', carte Buéa - Douala 
NB-3%IV 
3,5 km W. de Loum, route de Koumba, 
Arrondissement de Loun, Province du Litto- 
ral. 
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c. C. staudtii -- 
Chevalier a placé les représentants de cette espèce avec 
ceux de l'espèce C. brevipes. - Il s'agit pourtant de deux espèces bien 
distinctes (cf. chapitre II). En herbier, au Museum, nous avons trouvé 
trois échantillons : Chevalier 33760, 33761, 33767 provenant des 
récoltes de Hédin en 1927. La seule indication de provenance est : 
"près du Nkam", rivière de l'ouest du Cameroun j il s'agit vraisembla- 
blement de la région proche de Nkongsamba. Les récoltes de Leeuwenberg 
8781, 8823, 9095, entre Loum et Yingui, peuvent appartenir aussi à 
cette espèce. Leur origine géographique est bien précisée par le col- 
lecteur. Il peut s'agir de la même région que celle prospectée par 
Hédin. Les autres stations de cette espèce ont été découvertes par 
Anthony et al, (1983). Les localités de récolte sont précisées dans le 
tableau 3-Z. 
Cette région de l'ouest camerounais est suffisamment bien 
connue des botanistes pour admettre que la répartition de cette espèce 
ne doit guère dépasser l'aire délimitée par les récoltes effectuée.s. 
Cette espèce aurait donc une aire très restreinte : cent kilomètres du 
nord au sud, et peut-être moins d'est en ouest. Il ne s'agit pas d'une 
espèce d'altitude mais elle est tout de même liée au massif du Mont 
Cameroun. 
d. C. fadenii et C. mongensis -- - 
Kn Afrique de l'est, se trouvent aussi des espèces avec une 
répartition très étroite. Pour ces deux espèces, il est difficile de 
parler d'aire de répartition. C. fadenii n'a été trouvé et n'existe -- 
que dans une forêt, au sommet des Taïta Hills (Mraru ridge, Mbololo 
Hill, Kenya) à 1500m d'altitude. L mongensis se trouve dans la même 
région, à moins de ZOOkm, et occupe, ou occupait car nous n'avons pas 
pu la retrouver, les réserves forestières des zones élevées des Monts 
Ouest et Est Hsambara (Shume et Monga forest reserves). Nous avons 
dans ce cas des distributions ponctuelles. Notre exploration d'une 
autre colline de la région, la "Kasigao mountainUt, s'est soldée par un 
échec : les sommets des montagnes dépassant 1500m ne sont pas tous des 
-. .----- - --. . -- --. _. -_ 
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refuges à caféiers ! 
2. J%spèces occupant un massif forestier 
a. C. arabica -- 
Cette espèce occupe le massif forestier au sua-ouest 
éthiopien. D'autres points de collecte sont connus : au Soudan, les 
Monts Imatong (Friis 1983),'le Borna plateau (Thomas 1942) j au Kenya, 
dans l'îlot forestier au sommet du Mont Marsabit (Berthaud et al, 
1980). Notre visite au Mont Kulal, proche du Mont Marsabit et d'alti- 
tude comparable, ne nous a pas permis de découvrir de nouvelles 
populations de C. arabica dans cette région. L'isolement du massif -~ 
forestier éthiopien par rapport au massif de la dorsale africaine est 
de près de 500km actuellement. Les Monts Imatong et Marsabit, à moins 
de 350km du plateau éthiopien, pourraient représenter les relais 
actuels pour des échanges entre ces massifs forestiers. 
b. G stenophylla 
Cette espèce n'existe que dans le seul massif forestier 
ouest-africain (fig. 3-2). El1 e est facilement reconnaissable quand 
les fruits sont mûrs car c'est la seule espèce de Coffea, sensu 
stricto, à avoir des fruits de couleur noire. Elle est connue de la 
Guinée au Ghana. Chevalier (1905) précise sa localisation en Guinée. 
Elle a été trouvée au nord-ouest du Fouta Djalon et presque jusqu'à la 
frontière de la Guinée-Bissau. C'est l'espèce de Coffea qui a 
l'extension la plus occidentale. Chevalier indique que cette espèce 
est spontanée en Sierra Leone. Nous n'avons aucune information sur sa 
présence au Libéria. En Côte d'ivoire, nous l'avons trouvée dans l'est 
et dans l'ouest au pays. Des échantillons d'herbier proviennent de 
récoltes au Ghana. Cette espèce existe-t-elle au Togo ? Chevalier a 
décrit l'espèce C. togoensis (1939 p.402) à partir d'un échantillon - 
récolté dans les environs de Lomé (Warnecke 415, Berlin). Si cette 
espèce est mise en synonymie, l'aire de G stenophylla s'étend de la 
Guinée jusqu'au Togo. 
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En Côte d'Ivoire,nous avons pu noter la répartition très 
ponctuelle de cette espèce, tout particulièrement dans l'ouest 
ivoirien où les populations ne se trouvent qu'au sommet des collines, 
distantes les unes des autres d'une cinquantaine de kilomètres. Dans 
l'est ivoirien, malgré la large répartition figurée par Portères 
(1937) sur la carte publiée, nous n'avons trouvé qu'une population, 
dans une forêt sèche de la région de 1'Ouellé (fig. 3-2). 
Cette espèce est très mal représentée dans les herbiers, 
surtout les formes de l'ouest de la Côte aIIvoire. Signalons que nous 
avons trouvé en herbier des spécimens de cette espèce provenant du 
centre de la Côte d*Ivoire , que nous n'avons pas prospecté. Il s'agit 
de l'échantillon Aké Assi 2028 récolté à Tiassalé, et de celui 
d'Aubréville recueilli sur la route du Orumboboka, près de Singrobo. 
5 stenophylla occupe donc tout le massif forestier ouest- 
africain, mais avec des populations très isolées les unes des autres. 
c. C. congensis - 
L'aire de 6 congenis est limitée par rapport à la surface 
du grand massif forestier du centre de l'Afrique (fig. 3-l). On 
rencontre cette espèce, selon une répartition linéaire, le long des 
cours d'eau, mais toujours à une certaine distance de la côte 
atlantique. 
La carte de répartition présentée par Lebrun (1941) pour le 
Zaïre est intéressante car elle montre bien la relation entre la ré- 
partition de ces caféiers et le réseau hydrographique de ce pays. & 
congensis est absent des affluents de la rive gauche du Zaïre, Kasai 
en particulier. Depuis, les récoltes de la prospection au Cameroun en 
1983 ont montré que cette espèce est présente au Cameroun le long des 
affluents de la Sangha, à la frontière avec le Gabon. 
La répartition de & congensis est donc un peu plus large 
que celle qui avait' été préalablement proposée. Les dernières popula- 
tions découvertes confirment bien l'adaptation stricte de & congensis 
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à une végétation de type ripicole. 
d. C. racemosa - 
La carte de répartition présentée par Bridson (1982) 
reprend un grand nombre de localités connues pour cette espèce. La 
plupart des stations ont été trouvées au Mozambique jusqu'à la fron- 
tière avec l'Afrique du Sud. Cette espèce existe aussi dans les zones 
basses du Zimbabwe. 
e. G mufindiensis 
Cette espèce, regroupée avec ses formes affines C. - 
pawekania et C. ligustroides, occupe les forêts des différentes zones - 
d'altitude, au dessus de 1500m, depuis le Zimbabwe (Chipinga) jusqu'au 
centre de la Tanzanie (Kiboriani Monts). Cette espece d'altitude a 
donc une aire très longue mais très discontinue. 
f. & eugenioides 
C'est une autre espèce d'altitude. On la trouve tout le 
long de la dorsale africaine, entre 1600 et 2000m, depuis le Soudan 
jusqu'au Sud du Zaire. La répartition est centrée sur l'Ouganda. Cette 
espèce se trouve aussi au Kenya dans les zones d'altitude, sur la bor- 
dure du lac Victoria et au pied du Mont Kenya. Toutefois, dans cette 
zone, les stations de récolte ont disparu avec la forêt, au profit des 
plantations de théiers. 
La carte présentée par Bridson (1982) reflète bien la 
répartition de cette espèce, et elle est corrigée des erreurs de 
détermination qui existaient auparavant à l'herbier de Kew, confondant 
C, zanguebariae et C. eugenioides. - 
g. & zanguebariae 
En considérant le complexe des différentes formes de cette 
espèce, la répartition de C. - zanguebariae s'étend le long des côtes de 
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l'Océan Indien, depuis Witu, dans l'est du Kenya, jusqu'au sud du 
Mozambique et peut être jusqu'en Afrique du Sud, si la détermi- 
nation de Chevalier pour l'échantillon Bachmann 1330 est correcte. On 
la trouve donc de l'équateur au Tropique du Capricorne, mais sur une 
bande côtière étroite, de moins de 100 kilomètres de largeur. La 
répartition est très discontinue car, dans cette région, les forêts ne 
forment que de très petits îlots, tout le long de la côte. 
h. C. brevipes - 
Cette espèce, ou peut-être complexe d'espèces, s'étend du 
sud du Nigeria à l'Angola, de façon continue. Son habitat est assez 
mal connu mais, d'après les indications des collecteurs, il s'agirait 
d'une espèce de la forêt dense humide. 
3. Espèces à aire de répartition large 
Il n'y a que deux espèces, 5 canephora et C. liberica (fig. - 
3-Z), qui couvrent plusieurs massifs forestiers. L liberica est à 
prendre ici au sens large, incluant les formes centrafricaines appe- 
lées aussi C. dewevrei De Wild. et Th. Dur. et C. excelsa Chev.. Nous - -- 
traiterons de ces deux espèces simultanément car leurs aires sont com- 
parables au niveau du continent africain, et il est intéressant 
d'étudier les différences fines observées entre les deux aires de 
répartition, pour les pays où nous disposons des informations 
suffisantes. La répartition de ces deux espèces s'étend d'ouest en 
est, de la Guinée au Soudan, et du nord au sud, du Cameroun à 
l'Angola, en englobant tout le Zaïre (fig. 3-l). Quelles sont les 
différences de répartition observées ? 
l En Guinée 
Le massif montagneux du Fouta Djalon se situe dans le 
nord-ouest de la Guinée. Dans ce massif, on trouve C. canephora mais - 
pas C. liberica. C'est la limite ouest des caféiers, outrepassée uni- - 
quement par l'espèce 5 stenophylla dont nous avons déjà parlé. 
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e En Côte aIIvoire (fig. 3-Z A et B) 
C. liberica se trouve jusqu'en bordure de la côte, tant à - 
l'ouest qu'à l'est de la Côte d'ivoire. En revanche, C. canephora - 
n'atteint jamais la côte j il est absent des forêts sur une bande d'au 
moins cinquante kilomètres. Dans le sud-ouest, C. canephora ne descend - 
pas en dessous de Guiglo (N06030'). L'exception pour cette espèce est 
la présence des Robusta Ebobo dans le sud-est, tout près de la côte. 
D'après Cordier (1961), ces arbres sont originaires des "Montagnes 
bleues" de la région d'Aboisso. Pour la limite nord, L liberica suit 
d'assez près la limite de la forêt dense sempervirente. En revanche, 
des populations de C. canephora peuplent la zone des forêts claires - 
(ou savanes arborées). Cela ne veut pas dire que C. canephora puisse - 
vivre en savane mais qu'il remonte dans les forêts galeries et qu'il 
se trouve aussi dans les forêts reliques, ou Ilbois sacrés", de la 
région de Katiola, donc jusqu'à une latitude de @30'Nord. 
Dans les forêts galeries, de la région de Touba particuliè- 
ment, il n'est plus possible de trouver des populations sauvages. Les 
villageois ont installé de petites plantations de caféiers dans toutes 
les zones favorables. C'est dans ces forêts galeries que se trouvaient 
les plus beaux peuplements : Portères (1937) proposait même une tech- 
nique culturale pour aménager ces peuplements. 
Ainsi, en Côte d'ivoire, la répartition de C. liberica - 
montre que cette espèce est adaptée à des zones beaucoup plus humides 
que ne l'est C. - canephora. Cette dernière espèce serait mieux adaptée 
aux zones "ouvertes", forêts semi-décidues et galeries. 
e En Centrafrique 
La population des caféiers de la Nana se situe dans la zone 
des forêts galeries. Toutes les autres formes de G canephora ont 
comme limite estimée la limite de la forêt dense humide semi-décidue 
(Berthaud, Guillaumet 1978), et ne dépassent pas 4word. Les C. - 
liberica, forme C. excelsa Chev., se rencontrent dans les mêmes -~ 
régions que 5 canephora mais aussi dans les forêts galeries, à plus 
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de @Nord, dans la région de Ndélé, c'est-à-dire dans la zone des 
savanes et forêts claires septentrionales (Berthaud, Guillaumet 1978). 
Dans ce pays, c'est donc l'espèce L liberica qui a une extension plus 
large que & canephora, comparable à celle de C. canephora observée en - 
Côte d'ivoire. 
l Au Zaïre 
Pour les aires de répartition au Zaïre, nous utilisons les 
informations publiées par Lebrun (1941). L'aire de répartition de C. - 
canephora est beaucoup plus large que celle de C. liberica. Dans ce - 
pays, au nord de son aire, 5 liberica remonte dans les forêts 
galeries, alors que vers le sud il est absent de la boucle du Zaïre. 
Il n'occupe pas toute la zone définie par Lebrun comme forêt équato- 
riale, ni la zone de savane de la moitié sud du pays. C. canephora - 
occupe la zone de la forêt équatoriale mais aussi la zone des savanes. 
On constate donc une disparité du comportement d:e C. liberica, compa- - 
rable à celui de Centrafrique pour la partie nord de l'aire au ZaIre, 
comparable au C. liberica de Côte d'ivoire dans la partie sud. Pour L 
canephora, le comportement est proche de celui des formes de Côte 
d'ivoire avec colonisation des zones de forêt galerie. 
B. REPARTITION DES POPULATIONS 
On ne trouve pas les caféiers en continu sur toute la 
surface délimitée par les aires de répartition. Il convient donc de 
s'interroger sur les facteurs de structuration à l'intérieur de chaque 
aire. 
1. Adaptation à l'altitude 
Certains caféiers ne se trouvent qu'en altitude, mais dans 
des régions où les forêts elles-mêmes n'existent qu'en altitude. En 
Afrique de l'est, la zonation des types de végétation n'est pas 
latitudinale comme en Afrique de l'ouest, mais altitudinale. En 
escaladant une colline, on parcourt de nombreuses zones de végétation 
différentes. Au Kenya par exemple, le sommet des Taita Hills est 
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occupé par la forêt à partir de 1500m environ, mais au pied de ces 
collines se trouve une zone sub-désertique à Euphorbiacées. 
Le changement de climat se fait par simple changement 
d'altitude, donc sur des distances absolues très réduites. De ce fait, 
les plantes ont la possibilité d'exister dans un étage de végétation 
très précis. C'est ce qu'on constate pour C. eugenioides qui n'occupe 
que la partie haute des "Lowland forests" d, Lind et Morrison (1974), 
entre 1600 et 22OOm, et jamais la partie basse des "Highland forests", 
qui est une forêt à Podocarpus. 
L'adaptation à l'altitude apparaît stricte : C. eugenioides - 
est lié à un type de forêt dans une zone d'altitude donnée j mais 
supposons à l'inverse une espèce avec une adaptation à l'altitude très 
large : on la trouverait dans la même zone, car à une altitude moindre 
la forêt disparaît. Au Mont Marsabit, au dessous de l'étage forestier 
situé entre 1500m et le sommet, il existe un étage à Oliviers (Olea 
2.) puis la savane. La répartition de la forêt est aussi liée à 
d'autres facteurs climatiques tels les gradients d'humidité ou de 
pluviométrie. Au Mont Marsabit, la forêt ne se trouve que sur la face 
"au vent", le côté "sous le vent" est une savane à Graminées. 
Nous considérons également comme espèces d'altitude : 
C. fadenii et C -- 2 mongensis trouvés vers 1500m de part et 
d'autre de la frontière Kenya-Tanzanie j 
5 mufindiensis et les espèces affines C. pawekiana et C. - - 
ligustroides trouvés au dessus de 15OOm j
C. arabica dont l'aire se confond en grande partie avec les -- 
forêts d'altitude en Ethiopie. 
En Afrique de l'ouest, l'altitude n'apparaît pas comme un 
facteur structurant très fort, peut-être à cause de l'absence de 
relief très marqué. Dans ces régions, il existe une continuité entre 
la plaine, couverte de forêt, et les monts couverts de forêt eux 
aussi. C'est ainsi qu'en Côte d'Ivoire,le Mont Tonkoui abrite à son 
sommet une forêt de type montagnard, entre 1000 et 1200m. Dans cette 
forêt, nous avons pu localiser et observer une grande population de 
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C. liberica. C. canephora a été trouvé vers 1000m au Mont Bilima dans - - 
le Fouta Djalon, en Guinée. Les étages de végétation sont moins 
marqués dans ces régions qu'en Afrique de l'est où la forêt n'occupe 
que des zones bien délimitées. 
2. Gradïents d’humidité 
Nous venons de voir qu'en Afrique de l'est les gradients 
d'humidité et d'altitude peuvent se confondre, les zones recevant les 
quantités de pluie les plus importantes étant les zones les plus éle- 
vées. En revanche, dans la partie ouest et centre de l'Afrique, les 
gradients d'humidité nous semblent beaucoup plus subtils. 
Dans l'ouest africain, les variations d'altitude sont 
faibles, les sommets des collines bien drainées correspondent aux 
zones les plus sèches. Par exemple, dans la population de 1'Ira (Côte 
d'ivoire) schématisée sur la fig. 3-3, on voit que la distribution des 
espèces évolue selon la topographie : & stenophylla croît uniquement 
sur le sommet de la colline 5 & canephora et C. liberica occupent au - I 
contraire les zones basses plus humides. Cette position des popula- / 
tions de C 2 stenophylla a été observée dans tout l'ouest ivoirien et I 
correspond à une adaptation très stricte de cette espèce. 
L'importance du microrelief est aussi à noter pour C. - 
humilis : cette espèce croît sur les petits talwegs et au bord de 
marigots, dans les zones très humides du sud-ouest et de l'ouest ivoi- 
rien quelle que soit l'altitude. La localisation des caféiers de cette 
espèce est donc déterminée par la possibilité de vivre dans une am- 
biance très humide, ce qui expliquerait la limitation de son aire de 
répartition. 
En Ouganda, Thomas (1944) a relevé que G eugenioides se 
trouve dans les zones les plus sèches de la forêt et C. canephora dans - 
les zones les plus humides. 
De même, nous avons observé (Berthaud et Guillaumet, 1978) 
en Centrafrique, dans les forêts galeries, la situation périphérique 
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J& cane hors & canephora - stenophylla 
& liberica L liberica 
c, stenophylla 
Hiveau 3 - 
Niveau 2 - 
200 m 
Niveau 1 - 
2 km 
Fig. 3-3 : Schéma de répartition des différentes espèces de caféiers en fonction de la 
topographie, dans la fartt de IlIra (Côte d’ivoire). 
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Fiq. 3-4 : Profils de quelques stations à Coffea : A. Galerie forestière à c. liberica 
[Lihau 1) ; B. Galerie à C. liberica (Pana 1) ; C. L conqensis à l’île Lama ; 
0.L congensis (1) etA liberica (2) à l’île Loukoussou ; E. Caféiers de la Nana = 
5 canephora (1) et C. liberica (2) A Ndongué. -- 
Les caféiers sont en noir. On remarquera la position relative des Coffea par rapport au 
bourrelet de berge, à la zone basse des îles ou à la limite extérieure de la galerie 
forestière (repris de Berthaud et Guillaumet 1978). 
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des C. liberica, presque en contact avec la savane environnante, dans - 
des zones non inondables de la galerie (fig. 3-4). Dans ce pays, 
C. congensis se trouve sur les berges - érodées de l'Oubangui et à 
l'intérieur des iles, mais toujours en zone inondable (fig. 3-4). Lors 
des périodes de crue, les racines de ces caféiers maintiennent le sol 
sableux en place, ce qui provoque la formation de petites buttes por- 
tant chacune un caféier. 
3. Hétérogénéité des sols 
Charrier (1978) a observé à Madagascar, dans un gîte où co- 
existent deux espèces, C, resinosa et C. richardii, que la séparation - 
entre les deux populations reproduisait la différence nette entre les 
deux formations pédologiques présentes : des sables podzolisés d'une 
part, des sols ferrallitiques de l'autre. 
Les habitats à caféiers correspondent à des niches écologi- 
ques très précises qu'il importe de bien connaître pour découvrir les 
populations de caféiers sauvages. Ces données écologiques ont aussi 
une grande valeur pour déterminer les techniques adéquates d'implanta- 
tion des caféiers en collection vivante, et les aptitudes agronomiques 
d'une espèce mise en culture dans un milieu donné. 
C. CARACTFXISTIQUES DES DISTRIBUTIONS OBSERVEES 
De l'ensemble de ces descriptions de répartition d'espèces 
de caféiers, nous retiendrons ceci : 
e La répartition des populations dépend de nombreux facteurs 
tels l'altitude, l'humidité ou la température. En Afrique de l'est, 
par le jeu de l'altitude, à des distances faibles, on trouve plusieurs 
espèces. C'est le cas dans la région Zimbabwe-Mozambique, où la plaine 
est occupée par C. racemosa, les sommets par C. ligustroides (ou C. - - - 
mufindiensis) et les pentes par C. salvatrix. - 
l L'importance de l'aire de répartition de chaque espèce 
nous paraît résulter de sa capacité à coloniser des milieux 
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différents, mais peut-être aussi de son histoire. 
Il est donc très difficile de tirer des règles générales de 
ces observations et de faire la part des différents facteurs qui sont 
intervenus. On reconnait dans la répartition générale des caféiers une 
structuration par l'altitude pour les caféiers de la dorsale africaine 
et aussi une structuration selon les zones de végétation, à 
l'intérieur des zones forestières du centre et de l'ouest de l'Afri- 
que. Il reste à estimer le rôle joué par les modifications climatiques 
au cours du temps sur la répartition des caféiers, sur les aires des 
différentes espèces, et sur la richesse génétique de chacune. Nous y 
reviendrons dans la quatrième partie. 
Chapitre II 
STRTJCI’URES DANS LE POLYMORPHISME 
1NTR.A ET INTERSPECIFIQUE 
Nous venons d'évoquer les aires de répartition des espèces 
de caféiers en Afrique, les différences dans leur extension géogra- 
phique ou dans leur adaptation écologique. Dans ce chapitre, nous 
commencerons par traiter du polymorphisme à l'intérieur des espèces, 
où se situent certaines discontinuités de la variation intraspé- 
cifique, comme celle déjà mise en évidence pour & canephora. Il est 
intéressant de voir ensuite comment se répartit la diversité 
interspécifique j nous rappellerons alors les nouvelles espèces 
découvertes depuis la publication de Chevalier (1947) pour mieux 
apprécier la diversité globale connue maintenant chez les caféiers. 
Nous essaierons aussi de voir sur quels critères peuvent être 
établies les distinctions entre espèces, et d'évaluer la proximité 
génétique entre certaines espèces, tout particulièrement celles qui 
se rencontrent au Cameroun. Ces résultats sont basés à la fois sur nos 
propres études et sur les travaux déjà publiés par d'autres auteurs. 
Nous avons choisi de traiter de la diversité des comportements des 
différentes espèces de caféiers face aux rouilles dans un autre 
chapitre. 
A. AUNIVEAUINTRASPECIFIQUE 
Une série d'exemples seront présentés pour illustrer des si- 
tuations rencontrées chez les caféiers des différentes espèces, tant 
dans l'ouest que dans le centre ou l'est de l'Afrique. 
1. Chez les caféiers de l'ouest et du centre de l'Afrique 
a. C. congensis - 
Le matériel qui a été étudié chez cette espèce provient de 
Centrafrique, et donc seulement d'une partie de l'aire de repartition 
décrite dans la fig. 3-l. Les représentants de cette espèce ont pour 
origine trois points de prélèvement : Anginga, Louma et aval Bangui, 
éloignés d'environ 200km. La zone aval Bangui a été explorée de façon 
plus détaillée, plusieurs populations voisines ayant été échantillon- 
nées. 
Le mode de dispersion des fruits, qui sera rappelé dans un 
prochain chapitre, nous avait conduit à proposer l'hypothèse d'une 
diversité génétique allant en augmentant de l'amont vers l'aval 
(Berthaud et Guillaumet 1978). 
Pour estimer la diversité de ces populations, seuls sont 
disponibles actuellement les résultats des analyses en électrophorè- 
se (Berthou et, 1980) j la diversité morphologique étant encore en 
cours de caractérisation. Les résultats saillants de l'étude des 
auteurs cités peuvent se résumer de la façon suivante : 
a Pour 12 locus, le nombre total d'allèles est de 21 ou 22 
selon les populations. Il est de 23 pour la totalité des arbres pros- 
pectés. Chaque population contient presque toute la diversité de 
l'espèce. 
l On constate que les populations. ont des niveaux d'hétéro- 
zygotie estimée (HE) comparables. De l'amont vers l'aval de l'Oubangui 
on a : 
Anginga (n=42) HE=0,23 
Louma (n=46) HE=O, 18 
Aval Bangui Mboulou (n&) HE=O,ZO, Bogassa (n=30) H=o,14 
Il n'y a donc pas enrichissement de la diversité de l'amont 
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vers l'aval, mais au contraire stabilité de la diversité génétique, 
quelle que soit la région de prélèvement. Les 5 congensis, ou tout au 
moins les représentants de cette espèce en Centrafrique, apparaissent 
comme formant un seul groupe. 
b. & stenophylla 
La répartition de cette espèce a été présentée (fig. 3-l). 
Le matériel analysé provient de Côte d'ivoire, donc d'une partie 
seulement de l'aire de répartition. 
Les observations qualitatives faites sur le matériel en 
collection permettent de distinguer chez cette espèce deux formes, 
l'une à l'est de la Côte d'ivoire, l'autre à l'ouest. Le tableau 3-3 
présente les principales caractéristiques morphologiques permettant de 
définir le profil de chacune des formes. Ces caractéristiques 
apparaissent comme stables pour tous les individus des différentes 
populations d'une même région. 
La diversité génétique a été approchée par l'observation du 
polymorphisme enzymatique. L'analyse de trois systèmes enzymatiques, 
PAC, EST et MDH avait montré que les deux formes n'avaient qu'une 
faible variabilité interne, et qu'elles différaient beaucoup l'une de 
l'autre. Berthou et, (1980) ont repris le même matériel et l'ont 
analysé pour sept systèmes enzymatiques. 
Chacune des deux formes ne présente qu'un seul allèle fixé, 
pour tous les locus analysés, à l'exception du locus ICD. Cet allèle 
est différent d'une forme à l'autre. On a donc une très faible hétéro- 
zygotie dans ces populations, HE=0,06 pour la population de 1'Ira 
(n=13). Elle est de HE=0,07 pour celle d'dssabli (n=lO). Le nombre 
total d'allèles est de 8 par population. Il est de 14 pour l'espèce, 
soit : NMA population=l,l et NMA espèce=2,0. Les populations ont donc 
une diversité interne très appauvrie. La diversité au niveau de 
l'espèce est apportée par les différences entre les deux formes. 
L'étude de la limite de répartition des deux formes est 
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Tableau 3-3 : Comparaison des caractères morphologiques de L stenophylla 
des formes de l’est et de l’ouest de la Câte d(Ivoire. 
caractère forme de l'est forme de l’ouest 
- ramifications sur les très nombreuses nombreuses 
rameaux plagiatropes 
- feuilles 
- nombre moyen de fleurs 2 
par cyme 
très petites petites 
- forme de la fleur globuleuse allongée 
- couleur du fruit noir noir 
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Tableau 3-4 : Paramètres du polymorphisme enzymatique pour sept locus de 
C. humilis de Côte d’ivoire (les valeurs de ces parametres sont calculées à -- 
partir des données publiées par Berthou et, 1980). 
--------___-------_---------------------- 
population n NTA NMA HE 
__-----________----_____________________- 
lai 40 19 2,l 0,38 
Momi 19 15 2.1 0.38 
moyenne 
population 17 2,4 0,38 
tata1 59 21 3,0 - 
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Tableau 3-5 : Caractéristiques morphologiques des deux formes de C. humilis. -- 
-------------------------------------------------------------------------------- 
caractère forme guinéenne forme congolaise 
Hauteur <2m C2m 
Port 
- rameaux plagiotropes 
monocaule 
rares 
monocaule 
rares 
Feuilles 
- couleur 
- forme 
Stipules 
- dimensions 
- forme 
Fleurs 
- couleur 
- floraison sur tige 
orthotrope 
jeunes feuilles 
anthocyanées 
auriculée 
petites (0,5cm) 
triangulaire 
blanc-rosé - 
oui oui 
jeunes feuilles 
anthocyanées 
auriculée 
grandes (1 à 3cm) 
triangulaire 
Fruits 
- bec 
- couleur 
- forme 
non 
rouge 
variée 
oui/non 
rouge 
variée 
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difficile car la zone supposée de rencontre est maintenant une zone 
très déforestée où il est très rare de découvrir des populations de 
caféiers et de les observer. Signalons aussi que les croisements 
réalisés entre les deux formes ont fourni des hybrides de très bonne 
vigueur. 
c. C. humilis -~ 
Les C. humilis de Côte d'ivoire seront d'abord considérés, -- 
avant d'évoquer les formes présentes en herbier, en provenance d'Afri- 
que centrale. 
Des observations morphologiques détaillées sur ces caféiers 
n'ont pas été entreprises car leur croissance est très perturbée en 
collection. Ils sont fréquemment l'objet d'attaques de rouille, qui 
amènent des défoliations plus ou moins importantes. Ils sont aussi 
très affectés par les périodes sèches. 
Les résultats de l'analyse du polymorphisme enzymatique 
conduite par Berthou et al, (1980) peuvent être rappelés. Les arbres 
étudiés proviennent de deux points de prélèvement en Côte d'ivoire : 
au mont Momi, près de Man, et à Taï, plus au sud. Les paramètres du 
polymorphisme enzymatique sont récaDitulés dans le tableau 3-4. Cette 
espèce présente un polymorphisme enzymatique très important. En Côte 
d'Ivoire,les populations sont très diversifiées, le NMA est de 2,l à 
Z!,7. Ces populations contiennent,malgré tout,des allèles différents; 
ce qui explique que le nombre moyen d'allèles pour les deux 
populations réunies soit NMA=Q,O. 
A partir des observations des spécimens en herbier, des 
informations des collecteurs et de notre connaissance des C. humilis -~ 
de Côte d'ivoire nous avons établi le tableau 3-5, qui présente les 
caractéristiques des deux formes géographiques (Afrique occidentale - 
Afrique centrale). 
La similitude entre les deux formes est frappante. La seule 
différence notable porte sur les stipules : les formes d'Afrique 
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centrale présentent des stipules très grandes, parfois même trifides. 
Si de telles formes de stipules n'ont été rencontrées que chez ces 
caféiers, il s'agit toutefois d'un type de variation qui se retrouve 
dans cette région pour des plantes appartenant à des familles très 
diverses (N. Hallé c.p.) 
Il existe deux taxons, morphologiquement très proches, mais 
géographiquement très éloignés. Nous sommes tentés, par analogie avec 
ce que nous avons déjà observé chez C. canephora, de les appeler forme - 
guinéenne et forme congolaise d'une même espèce C. humilis. Il serait -- 
malgré tout souhaitable d'étudier les relations entre les deux formes 
à partir du matériel végétal en collection vivante (nous ne disposons 
pas encore des représentants des formes congolaises dans les collec- 
tions vivantes) pour mieux étayer ce qui n'est,jusqu'à présent,qu'une 
hypothèse. 
d. & liberica 
Cette espèce a une aire de répartition très voisine de celle 
de G canephora, comme on peut s'en rendre compte sur la fig.3-1, et 
qui se superpose assez bien à celle de la forêt. 
Les formes de Centrafrique (aussi nommées C. dewevrei ou C - 2 
excelsa) et de Côte dlIvoire ont en commun le type des feuilles, qui 
est coriace, d'où le nom de Pachycoffea donné par Chevalier à la sous- 
section dans laquelle il les classait. Mais des différences morpholo- 
giques existent. On peut les présenter sous forme de clé : 
l Arbre à grandes feuilles et petits fruits : forme de 
Centrafrique. 
l Arbre à petites feuilles et gros fruits : forme de Côte 
d'ivoire. 
Une autre différence est à signaler au niveau des fruits. Le 
mésocarpe est souvent T1liégeuxl' ou sec pour la forme de Côte d'ivoire, 
alors qu'il présente une zone mucilagineuse chez la forme de 
Centrafrique. 
Les observations, en herbier, des spécimens en provenance de 
la région Gabon-Congo, et celles faites sur quelques représentants au 
Cameroun, ne permettent pas d'avoir une vue claire des formes qui 
existent dans cette zone géographique intermédiaire. Au Gabon, il 
s'agit souvent de formes à gros fruits, mais pouvant s'accompagner de 
grandes feuilles. 
D'autres informations sur les relations entre les formes C. - 
liberica proviennent des études du polymorphisme enzymatique. Hamon et 
Berthou (1979), à partir de l'analyse de trois systèmes enzymatiques 
ont montré qu'il était possible de reconnaître les formes de Côte 
d'ivoire de celles de Centrafrique. L'homogénéité clans chaque groupe 
est complète pour le zymogramme PACN, qui est différent d'une forme à 
l'autre. Un bon marquage est obtenu aussi avec la bande 1,lO de ESTB 
(bande H dans notre code) : 61 des 65 génotypes de Côte aIIvoire 
analysés sont porteurs de cette bande. Pour les MDH, le zymogramme que 
nous notons 232 a été trouvé chez 438 des 488 génotypes analysés, tant 
de l'ouest que du centre de l'Afrique. 
Berthou et, (1980) ont complété ce travail en étudiant 
quatre populations de trente individus environ, deux de Côte aIIvoire 
et deux de Centrafrique, pour sept locus. Le nombre total d'allèles 
est de 22, soit NMA=3,1. Par population, NTA varie entre 10 et 14, NMA 
entre 1,4 et 2,0. La valeur de l'hétérozygotie estimée est en moyenne 
HE=0,21. Les valeurs trouvées pour ces différents paramètres 
traduisent le fait que chaque population ne contient qu'une partie de 
la diversité globale. L'augmentation du nombre de locus n'a pas fourni 
de nouveaux marqueurs permettant de distinguer clairement l'apparte- 
nance à l'un ou l'autre des groupes. 
Ces analyses ont été reprises avec un nombre limité de 
plantes, 69 de côte d'ivoire, 31 au Cameroun, et 28 de Centrafrique. 
Les systèmes enzymatiques retenus sont ceux qui donnaient les lectures 
les plus sûres. L'analyse ne porte que sur cinq locus : ICD, PACN, 
PGDZ, PGIl, PGMZ. 
On retrouve des situations déjà évoquées pour L canephora. 
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Tableau 3-6 : CarackSristiques des deux formes A et B de L zanguebariae 
observées en collection (d'après les données publiées par Hamon et, 
1984, Anthony c.p. et observations personnelles). 
caractère forme A forme E 
Epaisseur de la feuille épaisse 
Domaties petites 
Longueur des stipules longues 
Nombre de jours entre la pluie 
et la première floraison 6 
Etalement de la floraison 
(en nombre de jours) 1 
Nombre de pétales 5 
Longueur du pédoncule 
du fruit très court 
Couleur du fruit 
avant maturité vert 
Caféine présente 
.fine 
grandes 
courtes 
6 
3 
6-7 
brun 
absente 
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l La diversité allélique à un locus n'est pas la même selon 
les pays : en Côte d'ivoire il n'existe que deux allèles PG11 alors 
qu'il y en a quatre dans le centre de l'Afrique. La même situation se 
retrouve pour PGD2 (un et quatre allèles). 
0 On peut former deux groupes. L'analyse factorielle des 
correspondances les fait clairement apparaître. Ils sont en relation 
avec l'origine géographique des individus : ouest-africains et centra- 
fricains. Pour reprendre la terminologie adoptée pour C, canephora, il 
s'agirait des groupes guinéen et congolais. Les représentants de J& 
liberica en provenance du Cameroun sont très proches de ceux de 
Centrafrique. Mais cela peut être dû au poids des zymogrammes PACN 
dans l'analyse. 
Il est difficile d'aller très loin pour l'analyse des repré- 
sentants du Cameroun dont on dispose, car il ne s'agit pas de vraies 
populations, mais de quelques arbres provenant des différentes régions 
du Cameroun. La poursuite de l'analyse nécessite des collectes supplé- 
mentaires de matériel dans cette zone Cameroun-Gabon. Cette étude 
place ces caféiers au centre de la discussion, et'c'est à partir d'une 
meilleure connaissance des représentants de cette zone, proche de 
l'Atlantique, qu'on devrait arriver à préciser les relations entre les 
deux groupes principaux, guinéen et congolais. 
2. Chez les caféiers de l'Afrique de l'est 
Nous présenterons seulement la situation connue chez C. zan- -- 
guebariae, complexe d'espèces présent dans la zone côtière de l'Océan 
Indien, et que nous avons prospecté nous-mêmes. 
Une première visite à Kew, en 1975, nous avait montré que le 
même nom d'espèce était attribué à des formes faciles à distinguer, 
tout particulièrement par la longueur des pédoncules des fruits. Cette 
observation a donc orienté le choix des objectifs de prospections et 
conduit à la collecte de quatre populations de ce complexe au Kenya, 
et quatre autres en Tanzanie. Hamon et, (1984) ont pu analyser en 
détail les populations du Kenya. Sur la base des états des différents 
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caractères,ils distinguent deux formes, C. sp. A et L pseudozangue- 
bariae, selon la nomenclature proposée par Bridson (1982). Pour notre 
part, nous les appellerons forme A et forme B de L zanguebariae. Le 
tableau 3-6 récapitule les distinctions faites par les auteurs cités. 
La meilleure discrimination entre les formes est obtenue avec le 
caractère taille des domaties. Les différences entre formes portent 
aussi sur les fréquences alléliques des marqueurs enzymatiques retenus 
pour cette étude (Estérases et Malate-déshydrogénases). 
Ces différences entre formes peuvent se maintenir car les 
auteurs ont montré que les deux formes n'ont pas la même stratégie de 
floraison : la floraison est groupée sur une journée pour l'une, 
étalée pour l'autre. Il existe en plus un mécanisme génétique d'isole- 
ment de ces deux formes. Les hybrides entre les deux formes sont obte- 
nus avec un taux de réussite très faible, bien inférieur à celui du 
croisement avec une espèce différente comme C, racemosa (Louarn 1982). 
Cet isolement permet le maintien des deux formes, mais n'est pas 
suffisant pour exclure tout échange génétique entre elles. Des indivi- 
dus correspondant à des hybrides entre ces formes ont été trouvés avec 
une fréquence élevée (2/40). 
Avec les informations disponibles, la situation dans ce 
complexe se présente ainsi : deux formes sont en présence, leurs aires 
de répartition globale sont sympatriques. Les populations peuvent être 
homogènes pour l'une ou l'autre des formes, ou héberger les deux 
formes et des intermédiaires. Les observations faites au cours de la 
prospection en Tanzanie tendent à montrer qu'une situation identique 
se retrouve dans ce pays. 
B.AUNIVEAUINTEWPECIJ!IQUE 
1. Chez les caféiers de l'Afrique centrale 
Pour cette grande région,on doit attirer l'attention sur le 
fait que le Rio Muni et le Gabon ont été très peu explorés 
botaniquement . Des espèces nouvelles de caféiers peuvent encore être 
découvertes. 
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Grâce aux récoltes de matériel vivant de Anthony et al, 
(1983) et à nos observations de matériel en herbier, nous pouvons 
mieux préciser la diversité qui se trouve dans la région du Cameroun, 
tout au moins. Dans ce pays, outre les espèces C. canephora et G - 
liberica, maintenant familières, on a découvert différentes formes ou 
espèces. Elles sont encore peu ou mal connues. Il s'agit des formes 
que nous nommons C. sp. C30, C. sp. C34, 5 brevipes-et C. staudii. -- 
c. sp. c30 
Ce taxon ayant comme représentants les plantes de la popula- 
tion C30 de Moloundou, est bien typifié par électrophorèse (Z4 pour 
PACN). Il est encore à décrire morphologiquement. 
c. sp. c34 
Ce taxon n'a pas été analysé en électrophorèse. Anthony s 
a& (1983) ont signalé son originalité. Cette population provient de 
l'est du Cameroun entre Bétaré-Oya et Batouri. A ce taxon peuvent être 
rapportés deux échantillons trouvés dans les herbiers : Breteler 853 
(Wageningen et Yaoundé) et Breteler 2189 (Wageningen et Paris), 
toujours de la même région. Ces échantillons présentent, au moins en 
herbier, des feuilles de type Psilanthus ebracteolatus et des fruits 
typiques de Coffea. 
C. brevipes et L staudtii - 
Le nom d'espèce C. brevipes a été attribué à deux formes - 
très différentes. Nous proposons donc l'établissement de deux espèces 
avec les noms !& brevipes et !& staudtii. La clé de détermination pour 
les spécimens en herbier pourrait être la suivante : 
. c. staudtii - : tige large, au moins au niveau des noeuds. Stipules 
larges, avec une arête bien marquée. A un même noeud, plusieurs cymes 
uniflores sont présentes. Les noeuds à l'extrémité de la tige ortho- 
trope sont souvent très tassés. 
162 
l C. brevipes : la tige est toujours fine, même au niveau des noeuds. - 
Les stipules sont allongées. Les fleurs (et les fruits) sont portés 
par des cymes uni- ou pluriflores. 
L'observation de la croissance des arbres en collection 
devrait fournir d'autres caractères distinctifs complémentaires. Dès à 
présent, nos analyses en électrophorèse ont montré que les deux 
espèces se distinguent facilement. La distinction la plus aisée 
s'appuie sur les zymogrammes PACN. 
ZO = C. brevipes - 
22 = C. staudtii - 
D'autres noms d'espèces ont été attribuées à des formes 
qu'il convient de regrouper avec l'une ou l'autre des deux espèces 
dont nous venons de parler. Nous proposons les synonymies suivantes : 
G staudtii Froehner = C. montana K. Schum. et De Wild. -- 
(description fournie par Chevalier 
1947 p.469) 
L brevipes Hiern = C. carrissoi Chev. - 
& mayombensis Chev. 
C 2 "near carrissoi" (détermination 
proposée par Keay pour les échan- 
tillons récoltés au Nigéria). 
C. carrissoi Chev. - est classé dans les Melanocoffea par 
Chevalier (1947 p.211-212), mais la couleur du fruit ne figure pas 
dans la description. C. mayombensis Chev. a été décrit pour la - 
première fois par Chevalier (1939 p.402). La description a été reprise 
par cet auteur (1947) et figure deux fois, une première fois p.168 
dans les Nanocoffea, avec une couleur de fruit rouge, une autre fois 
dans les Melanocoffea p.213, mais sans précision sur la couleur des 
fruits. 
Du point de vue de la nomenclature, les types des espèces 
sont les spécimens Mann 2158 pour C. brevipes, déposé à Kew, et Staudt - 
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548 pour c. staudtii, à Berlin. Des spécimens de cette récolte - 
existent aussi à Kew et à Paris. Il est possible qu'un examen plus 
approfondi de tous ces spécimens montre que ceux-ci appartiennent à la 
même espèce qui serait celle que nous nommons & staudtii. Dans ce 
cas, le binôme ; brevipes devrait lui être attribué. Il faudrait 
alors trouver un nouveau nom pour l'espèce actuellement dénommée L 
brevipes, peut-être C. gilgiana Froehner, si le type peut être - 
retrouvé. Nous laissons ouvert ce problème de nomenclature. 
Le fait principal mis en évidence est l'existence de deux 
espèces : l'une avec une aire de répartition très réduite, C. staudtii -- 
dans l'ouest du Cameroun, l'autre très largement répandue en Afrique 
centrale, 5 brevipes. 
2. Chez les caféiers de l'Afrique de l'est 
Les nouvelles espèces décrites pour cette région l'ont été 
par Bridson (1982). La situation actuelle se présente de la façon 
suivante. 
G rhamnifolia (Chiov.) Bridson 
Il s'agit d'une espèce des régions sub-désertiques de l'est 
du. Kenya et du sud de la Somalie. Bridson (1982) a placé cette espèce 
dans le genre Coffea avec l'appellation L paolia. Elle avait été 
récoltée dès 1916, mais déterminée comme Paolia jasminioides Chev. et 
Plectronia rhamnifolia Chiov. Les règles de la nomenclature ont 
conduit Bridson (1983) à proposer l'appellation & rhamnifolia. Leroy 
(1982) rapporte cette espèce au complexe du C. grevei malgache, avec -- 
lequel ils constituent le sous-genre Baracoffea Leroy (cf.tableau 
4-4). C'est une espèce présentant des caractéristiques xérophytiques 
très marquées, à très petites feuilles et fleurissant avant l'appari- 
tion de celles-ci. 
C. fadenii Bridson -~ 
Cette espèce a été décrite par Bridson (1982) à partir des 
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récoltes de Faden de 1970 à 1972, aux Tafta Hills (Kenya). Son exis- 
tence est donc connue depuis tr& peu de temps. Nous l'avons récoltée 
dans la même station. Elle a beaucoup d'affinités morphologiques avec 
certains caféiers malgaches. Bridson (1982) a présenté une planche 
illustrant ses caractères. Il est à noter que l'une des graines dessi- 
nées l'a été à partir d'une graine de palmier dattier (Phoenix 
reclinata) présente sur la planche du l'type" de l'espèce (observation 
personnelle). 
C. mongensis Bridson - 
Il s'agit d'une forme récoltée dès 1908 par Miicke dans les 
Monts Usambara (Tanzanie). Elle est intermédiaire entre C. fadenii et -- 
C. zanguebariae. - Elle n'a pas été retrouvée lors de notre prospection 
en 1982. 
La plupart des autres espèces de l'Afrique de l'est peuvent 
se regrouper en deux complexes. 
Complexe du G zanguebariae 
Dans ce complexe,nous groupons trois espèces que Bridson 
(1982) distingue sur la base de caractères morphologiques, tout parti- 
culièrement la forme de l'inflorescence : 
C.*A: - sans pédoncule 
F ~~t&;;;;;~bariae : long pédoncule 
2 g . : la cyme est plus complexe (cf.illustra- 
tions de Bridson 1982) et les fruits ne sont pas pédonculés. On trouve 
cette forme du sud d'Utete en Tanzanie jusqu'au Mozambique. 
Complexe du L mufindiensis 
Celui-ci comprendrait, d'après nous : 
C. mufindiensis Hutch. - et ses sous-espèces définies par 
Bridson (1982) 
5 pawekania Bridson 
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Tableau 3-7 : Liste des espkes de caféiers des diffkrentes régions d'Afrique 
Afrique Afrique centrale Afrique centrale Afrique de l’est 
de l’ouest (ouest) (est) et sud-est 
_________-__-_____--____________________---------------------------------------- 
C.canephora &.canephora C.canephora C fadenii -*- 
C.liberica C.liberica C.liberica -- -- -- -mon en515 
C.humilis C.humil’is C.mufindiensis 
&.stenophylla C.conaensis C.conaensls (complexe du) 
C.brevipes J.euqenioides C.racemosa -- 
C.staudtii C.salvatrix -- -- 
c.sJ.cao C.zanquebariae 
c.le.34 (complexe du) 
C.arabica -- 
(Ethiopie) 
&.rhamnifolia 
(Baracoffea) 
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Tableau 3-8 : Proximité de différentes espèces de caféiers déduite de la 
comparaison des "profils de restriction” des ADN mitochondriaux et 
chloroplastiques (d’après les données publiées par Berthou et, 1983). 
enzyme de Coffea Coffea Coffea Caffea Coffea Coffea 
arabica eugenioides congensis canephora liberica liberica organite 
restriction guinéen congolais 
---------------------------------------------------- -_--_---_-_-_~__----_____________ 
Sa1 1 ? 
chlaroplaste 
Hpa II ? - 
Sa1 1 mitochondrie --- 
_______------_-----_____________________----------------------------------------------- 
L ligustroides Moore 
En effet ces nombreuses formes, connues seulement par des 
spécimens d'herbier (à l'exception de 5 mufindiensis que nous avons 
récolté en 1982) traduisent l!existence d'une variabilité intraspéci- 
fique beaucoup plus qu'une diversité d'espèces. 
C. salvatrix, des régions frontières Zimbabwe-Mozambique et - 
C. racemosa du Mozambique sont des espèces bien identifiées et -~ 
différentes. 
3. Proximité entre les espèces 
La liste des espèces de caféiers présentées dans le tableau 
3-7 permet de dresser un bilan de la diversité d'espèces dans les 
différentes régions d'Afrique. Il apparaît clairement que les diffé- 
rentes régions ne partagent pas la même diversité. 
Différentes approches sont envisageables pour' tester cette 
proximité. Les regroupements peuvent être établis en s'appuyant sur 
les caractères morphologiques des plantes, ou à partir des analyses 
des polymorphismes biochimiques. Qn peut aussi mesurer les distances 
entre espèces par les taux de réussite des hybridations (Louarn 1982). 
Dans ce paragraphe nous allons simplement évoquer certains 
problèmes entrevus avec les analyses biochimiques. 
Berthou et al, (1983) ont publié les résultats d'études sur 
les "profils de restriction" des ADN d'organites cellulaires pour 
plusieurs espèces de caféiers. Une présentation synthétique en est 
donnée dans le tableau 3-8. Selon l'enzyme de restriction ou l'organi- 
te d'où est extrait l'ADN, les rapprochements entre espèces sont plus 
ou moins forts. Les fragments d'ADN chloroplastiques sont identiques 
pour toutes les espèces étudiées quand l'enzyme Sa1 1 est utilisé; 
alors que trois groupes peuvent être distingués avec l'enzyme Hpa II : 
C. arabica + 5 eugenioides, - C congensis + C. canephora, G liberica. - 
Un nombre de groupes plus important est obtenu quand on compare les 
Axe 2 
PACN4 
Fig. 3-5 : Proximité! entre quelques espèces de la région guinéo-congolaise, d’après une 
A.F.C. sur cinq locus enzymatiques. 
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fragments d'ADN nùtochondriaux provenant de l'action de l'enzyme Sali. 
A partir des systèmes enzymatiques pour lesquels la lecture 
des zymogrammes et Ilinterprétation en locus et allèles sont aisées 
(ICI), PACN, PGDZ, PGII, PGM2), les individus de plusieurs espèces de 
la région Cameroun sont comparés. Les résultats sont illustrés,par la 
fig. 3-5, où nous présentons de façon schématique les limites des 
groupes correspondant aux individus des différentes espèces, dans le 
plan des axes 1 et 2 d'une analyse factorielle des correspondances. De 
cette description, il ressort que, si les espèces se distinguent bien 
les unes des autres, les axes de différenciation sont différents. Ce 
ne sont pas les mêms systèmes enzymatiques qui permettent de discrimi- 
ner C. canephora et L liberica ou & staudtii et G canephora. Dans - 
cette analyse, les ziymogrammes PACN jouent un rôle important. 
C. CABACTBBISTIQUBS DBS STRUCTURES DECRITES 
Nous retenons des nombreuses situations présentées quelques 
points saillants : 
l Beaucoup d'espèces montrent une variation discontinue, 
puisque des formes distinctes sont mises en évidence. 
a Certaines discontinuités sont surtout géographiques. C'est 
le cas pour C. humilis. -- 
l Deux formes peuvent coexister sur un même site. Nous 
l'avons vu pour les formes A et B de 5 zanguebariae. 
l Si pour 5 stenophylla,la séparation entre les deux formes 
se situe au coeur de la Côte d'ivoire, on constate que pour la plupart 
des espèces cette distinction est établie entre des formes guinéennes 
et congolaises. Tout se passe comme si les massifs forestiers ouest et 
centrafricains, actuellement disjoints, abritaient des formes de 
caféiers ayant subi des évolutions distinctes. En outre, la richesse, 
en nombre d'espèces de caféiers, des divers massifs forestiers, en 
Afrique est loin d'être uniformément distribuée (tableau 3-7). 
UNE AUTRE DIVERSITÉ : 
LES RELATIONS CAFÉIERS-ROUILLES 
Pour continuer l'étude des différents polymorphismes obser- 
vables chez les caféiers, on s'intéressera dans ce chapitre aux 
relations des différentes espèces de caféiers avec les deux espèces de 
rouilles foliaires : 
a Hemileia vastatrix, ou rouille orangée, la plus répandue, 
présente dans presque tous les pays producteurs de café, depuis 
qu'elle a gagné le continent sud-américain en 1970. 
l Hemileia coffeicola, ou rouille farineuse, décrite par Maublanc 
et Roger à partir d'échantillons prélevés au Cameroun. Elle est bien 
connue en Afrique centrale, de l'Angola à l'Ouganda, y compris les 
îles Fernando Po et Sao Tomé, la Centrafrique et le Gabon (Muller 
1975). Nous l'avons découverte en Côte d'ivoire en 197.5 et elle a été 
identifiée par le laboratoire de Phytopathologie de l'O.R.S.T.O.M. à 
Adiopodoumé (Lourd et Huguenin 1977). A la suite de cette publication, 
des recherches au Togo se sont avérées positives (Partiot et al, 
1979). 
Une limitation de la portée de notre travail tient au fait 
qu'il s'est déroulé uniquement en Côte dOIvoire avec les formes de ces 
parasites existantes dans ce pays (race 2 par rapport à C. arabica). -~ 
Or, l'une des particularités des rouilles en général, et de la rouille 
orangée des caféiers en particulier, est de présenter des races 
physiologiques, adaptées à certains génotypes de la plante-hôte, ce 
qui est la traduction d'une coévolution hôte-parasite. Alors que 
l'espèce C. arabica a été très abondamment étudiée de ce point de vue, -- 
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les autres espèces, celles dont nous parlerons, n'ont pas reçu la même 
attention. Il est donc très difficile de connaître l'importance de la 
spécialisation parasitaire des rouilles vis à vis de ces autres 
espèces. 
Notre travail se présente comme une approche préliminaire à 
l'étude des relations "Hemileia-caféiers diploïdes", pour essayer de 
situer la diversité des comportements des différentes espèces 
diploïdes, confrontées aux formes des parasites présentes en Côte 
d'ivoire. 
Les faits rapportés concernent, d'une part,le comportement 
des caféiers dans les populations sylvestres, dans leur environnement 
d'origine, et,d'autre part, leur comportement en collection en Côte 
dOIvoire. Les travaux effectués par la section de phytopathologie de 
l'O.R.S.T.O.M., à partir du matériel provenant de nos prospections, 
seront aussi rappelés. 
A. COMF'ORTJMENT DFS CAFEImS FACE AUX ROUI- DANS LEUR MILIED 
En dehors de la Côte d'ivoire, nous n'avons observé que des 
populations sylvestres de L eugenioides attaquées par L vastatrix au 
Kenya, tout particulièrement dans la région de Cheptuyet. Dans ce cas, 
les individus étaient très affaiblis par une exposition en pleine 
lumière, à la suite de l'exploitation de la forêt environnante. En 
général,la période de prospection ne correspond pas avec celle du 
développement de ces parasites j il est donc difficile de dire si une 
population indemne de rouille présente des caractéristiques de résis- 
tance. Toutes les autres observations présentées ont été effectuées en 
Côte d'ivoire. 
H. vastatrix a été observé sur quelques pieds des - popula- 
tions de C. - canephora du centre de la Côte d'ivoire (populations de 
Fourougbankoro et Logbonou). Dans les populations de C. humilis, nous 
avons noté la présence de H. vastatrix et H. coffeicola sans que cela - - 
compromette la survie de ces populations. Ces observations seront 
décrites dans le paragraphe concernant la population C. humilis de -- 
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Tiapleu. Les attaques des parasites n'ont pas le caractère d'une 
épidémie qui se répandrait par contagion J au contraire, l'apparition 
des foyers se fait au hasard et les parasites disparaissent de la 
population pendant de longues périodes. = H coffeicola a été aussi 
caractérisée sur des arbres de la population de & liberica du Mont 
Tonkoui. 
Il convient de souligner que,dans le genre Psilanthus affine 
des Coffea, on a repéré des plantes portant le parasite H. coffeicola. - 
Dans l'espèce Psilanthus mannii, des pieds infectés n'ont été 
remarqués que dans une seule population, celle de la forêt de la 
Manzan, dans l'est de la Côte d'ivoire, à deux reprises. Chez Psilan- 
thus ebracteolatus (ex Paracoffea ebracteolata), nous avons trouvé des 
arbres attaqués dans plusieurs populations. Dans cette espèce, les 
attaques portent sur de nombreux arbres. Le réservoir d'inoculum 
constitué sur cette dernière espèce est donc important. 
Ces observations permettent d'affirmer que 5 coffeicola 
n'existe pas seulement dans les plantations de caféiers cultivés mais 
aussi dans les populations sylvestres de Coffea et du genre affine 
Psilanthus. Sa présence dans toute la zone forestière ivoirienne four- 
nit des arguments pour une implantation ancienne de la rouille 
farineuse dans ce pays, c'est-à-dire antérieure à la mise en culture 
des caféiers. 
Les observations dans la nature sont forcément limitées dans 
le temps, et par le nombre d'espèces qu'il est possible de trouver 
dans une même région. Aussi, l'exposé se poursuivra par la présen- 
tation des résultats obtenus sur les plantes en collection, soit en 
champ, soit en ombrière. 
B. COMPORTJMENT DES CAFEIERS EN COTE D'IVOIRE, EN CBAMP BT EN OMBRIJSRE 
1. Réactions des espèces provenant de l'ouest africain 
C. humilis -- : dans les collections, toutes les plantes ont 
porté, au moins à un moment donné, des fructifications de H. vasta- -- 
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trix. Les attaques par cette rouille sont suffisamment intenses pour 
rendre l'observation d'attaques éventuelles de H. coffeicola diffi- - 
ciles à reconnaître. Au contraire, jusqu'à présent, aucune attaque de 
ces parasites n'a été remarquée sur les différentes provenances de C. - 
stenophylla. 
2. Réactions des espèces provenant de l'Afrique centrale 
C. staudtii : les représentants de cette espèce sont - 
fortement attaqués par H. vastatrix j il est très difficile de - 
connaître leur réaction à la rouille farineuse. 
C. congensis : nous n'avons jamais constaté, dans nos - 
collections, d'attaques de & vastatrix. En revanche, la présence de 
E coffeicola a été notée tant au champ qu'en ombrière. Le nombre 
d'arbres sensibles est très différent d'une population à l'autre et 
rappelle la situation déjà décrite pour le couple G canephora- 
L vastatrix pour les populations de Côte dITvoire. 
3. Réactions des espèces provenant de l'Afrique de l'est 
C. arabica : dans la collection du Mont Tonkoui, peu de -~ 
lignées ne sont pas attaquées par L vastatrix. Le degré d'attaque 
varie d'une lignée à l'autre. Les différences peuvent être en partie 
attribuées à l'état physiologique des plantes : les lignées non atta- 
quées sont souvent celles qui ne portent aucun fruit. Au moment de la 
découverte de la prés-ce de & coffeicola dans cette collection (sur 
un caféier de l'espèce & canephora), aucun des représentants de 
l'espèce C. arabica n'était attaqué. Quelques années plus tard, -~ 
plusieurs lignées portaient cette rouille (Lourd c.p.). 
C. eugenioides : dans la collection du Mont Tonkoui, Lourd - 
(c.p.) a remarqué des arbres attaqués soit par H. vastatrix, soit par - 
H. coffeicola, soit simultanément par les deux espèces. - 
C. zanguebariae : - tant à Divo qu'à Man,aucun plant porteur 
de l'une ou l'autre espèce de rouille n'a été détecté. 
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C. fadenii : les quelques représentants de cette espèce qui -~ 
sont installés dans la collection du Mont Tonkoui sont très sensibles 
à H. mais nous n'avons jamais observé d'attaque due à H. - coffeicola, - 
vastatrix. 
C. racemosa : cette espèce est régulièrement attaquée par H. - - 
vastatrix. Au C.I.F.C., elle est considérée comme l'hôte universelle- 
ment sensible, c'est-à-dire sensible à toutes les races de rouille 
mises en évidence à ce jour. En champ, ses réactions à H. coffeicola - 
sont mal connues. 
C. salvatrix : sur les quelques représentants de cette - 
espèce qui existent dans nos collections, nous n'avons jamais noté 
d'attaque de rouille. 
4. Réactions des espèces largement répandues 
Il s'agit des espèces G canephora et C. liberica. Dans ces - 
deux espèces, on observe des arbres sensibles et des arbres résistants 
à l'une et/ou l'autre des espèces de rouille. La situation pour C. ca- -- 
nephora a déjà été décrite en détail dans un chapitre précédent. 
5. Réactions des Mascarocoffea (Madagascar et région malgache) 
C. humblotiana : cette espèce a été récoltée dans l'archipel - 
des Comores. Toutes les plantes testées en Côte d'ivoire dans la 
collection d'altitude au Mont Tonkoui sont sensibles à la rouille 
farineuse, et sont porteuses d'une grande quantité d'urédospores. Nous 
n'avons jamais observé d'attaques de H. vastatrix. Les mêmes plantes, - 
dans la collection de basse altitude, présentent seulement des tumé- 
factions, sans production de spores. 
Les quelques représentants d'autres espèces de caféiers mal- 
gaches en collection en Côte d'ivoire sont indemnes de rouille. Il en 
était de même à Madagascar (Charrier 1975). 
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Tableau 3-9 : Comportement de différentes espèces de Coffea et Psilanthus 
dans les collections de Côte d'ivoire, vis-à-vis de la rouille Orang&e, 
Hemileia vastatrix (H.V.) et de la rouille farineuse, Hemileia coffeicola -- 
(H.C.) 
provenance espèce H.V H.C 
Afrique de 
l’Ouest 
C.humilis 
C.stenophylla 
+ +/o 
0 0 
Afrique 
Centrale 
C.staudtii 
C.congensis 
+ ? 
0 +/o 
Afrique 
de 
l’Est 
C.arsbica 
C.eugenioides (1) 
C.zanguebariae 
C.fadenii 
C.racemosa 
C.salvatrix 
+/o +/o 
+/o +/o 
0 0 
0 + 
+ ? 
0 ? 
Afrique occidentale 
et centrale 
C.canephora 
C.liberica 
+/o +/o 
+/o +/o 
Comores C.humblotiana 0 + 
Madagascar c.sp (2) 0 0 
Afrique de . . P.mannii 0 0 
l’ouest P.ebracteolatus 0 + 
________________-_--____________________---------------------------------------- 
+ : sensibilit6; 0 : résistance; +/O : hétérog6nkité de réaction à l’intérieur 
d’une même espèce. 
(1) observations de Lourd en Côte d’ivoire (Lourd et Huguenin 1982) 
(2) ” ” Charrier à Madagascar (1975) 
6. Réactions des espèces du genre Psilanthus 
Dans nos collections, nous avons noté des attaques de L 
coffeicola sur Psilanthus ebracteolatus, suffisamment pour recueillir 
des quantités de spores utilisables en inoculation artificielle. 
Aucune des deux espèces, tant P. mannii que P. ebracteolatus, n'ont -- - 
manifesté de sensibilité à H. vastatrix. - 
Nous pouvons résumer l'ensemble des réactions enregistrées 
sur les différentes espèces en collection, ou dans les populations 
sylvestres, par le tableau suivant (tableau 3-9). C'est en général 
dans les espèces largement représentées en collection, comme !& 
arabica, E eugenioides, & canephora et C. liberica, que l'on trouve - 
des réactions hétérogènes, c'est-à-dire avec à la fois des arbres 
sensibles et des arbres résistants (espèces notées +/O dans le 
tableau). Toutefois, la sensibilité à H. vastatrix de tous les - 
individus des populations de C. humilis ou la résistance de tous les -- 
pieds de & congensis à cette même rouille portent sur un grand nombre 
d'arbres, plus d'une centaine. La sensibilité générale de C. humilis à -~ 
L vastatrix fait des arbres de cette espèce de très bons "pièges à 
rouillest', et donc un matériel privilégié pour l'étude de l'évolution 
de cette maladie dans les population sylvestres. Nous voyons qu'il 
existe une indépendance de comportement des espèces vis-à-vis des 
deux espèces de rouille. La sensibilité à l'une ou l'autre n'est pas 
exclusive, ceci étant aussi vrai au niveau de l'espèce que de 
l'individu. 
On ne peut identifier de liaisons entre répartition géogra- 
phique des espèces et réaction de résistance de ces espèces à la 
rouille. Rappelons que l'aire de C. humilis, sensible à H. vastatrix, - 
est incluse dans l'aire de C. stenophylla, espèce dont tous les repré- - 
sentants sont résistants. Une situation comparable existe peut-être 
dans le sud de l'Afrique avec les espèces & racemosa et & salvatrix. 
On ne peut pas, non plus, déceler une liaison entre l'adap- 
tation écologique précise d'une espèce et une sensibilité plus impor- 
tante de celle-ci. C. humilis, très sensible à H. vastatrix provient -- - 
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Tableau 3-10 : Résultats d’inoculation artificielle, en ombrière, sur différentes 
espèces de Coffea et Psilanthus par deux SOU&~S de H 2 coffeicola, A03 et PE. (adapté 
de Lourd et Huguenin 1982). 
espèce souche 
N A03 PE 
_----___L-----_----_-------------------------- 
P.ebracteolatus 3 0 3 
P.nannii 2 0 0 
C. arabica 7 5 - 
C.canephora 
sylvestres 2 2 0 
sélections 5 3 1 
C.congensis 3 0 0 
C.eugenioides 7 5 0 
C.humblotiana 3 3 0 
C.humilis 3 3 0 
C.kapakata 1 1 0 
C.liberica 3 2 0 
C.racemosa 6 5 3 
C.stenophylla 5 4 1 
C.zanguebariae 3 1 1 
--------_---------------------------~--------- 
N : effectif tasté ; colonnes suivantes : 
nombre de plantes sensibles observées. 
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d'une région à pluviométrie proche de 2000mm alors que G racemosa 
également très sensible, est une espèce présentant une adaptation 
xérophytique marquée. Voyons maintenant comment les résultats, obtenus 
par inoculation artificielle avec + coffeicola, complètent ceux que 
nous venons de présenter. 
‘C. COMPORTEMJSNT DES DIFFJBENTES ESPECES APRES INOCULATION ARTIFICIELLE 
PAR H. c0FFE1c0LA 
Les inoculations artificielles, en fournissant au parasite 
les conditions optimales pour la réussite de l'infection, exacerbent 
le niveau de sensibilité des plantes à l'étude. Les résultats peuvent 
alors ne pas toujours être en accord avec les observations en champ. 
Les résultats rapportés sont ceux obtenus par Lourd et Huguenin (1982) 
à partir du matériel que nous leur avions fourni. Ils se résument de 
la façon suivante. 
Deux souches de & coffeicola ont été utilisées : la souche 
A03, prélevée sur Coffea, et la souche PE, prélevée sur Psilanthus 
ebracteolatus, soit au Mont Tonkoui, soit à la station de Man. Les 
inoculations sont réalisées selon le protocole décrit dans la première 
partie pour H. vastatrix. Dans le tableau 3-10 sont présentés les - 
résultats obtenus à partir des caféiers provenant des populations syl- 
vestres (à l'exception de‘l'espèce C . arabica pour laquelle il s'agit 
de variétés cultivées), et d'inoculations sur jeunes plants, en 
ombrière. Par la méthode d'inoculation sur feuilles détachées, Lourd 
et Huguenin ont montré que les résultats obtenus étaient comparables. 
Les réactions de sensibilité paraissent amplifiées. Certains Coffea 
sont alors attaqués par la souche PE, globalement moins virulente à 
l'égard des Coffea. C'est notamment le cas du clone A03, clone sur 
lequel avait été découvert K coffeicola en Côte d'ivoire et d'un 
clone de C. humilis. -~ 
Au total, les faits peuvent être présentés ainsi : le 
spectre d'hôtes capables de subir les attaques de L coffeicola est 
très large. Aucune espèce ne présente de résistance globale de tous 
ses représentants à ce parasite, les résultats du tableau 3-10 pour 
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L congensis étant démentis par les observations en champ et en 
ombrière (tableau 3-9). Il existe une différence très nette de 
virulence entre les deux souches de & coffeicola, pourtant prélevées 
dans un même lieu. Globalement, la souche PE n'attaque que Psilanthus 
ebracteolatus d'où elle provient, et la souche A03, prélevée sur les 
Coffea, que les Coffea. Les exceptions sont intéressantes à noter car 
elles montrent qu'il existe des possibilités de maintien de la souche 
PE sur des Coffea. La souche à laquelle sont sensibles les individus 
de l'espèce Psilanthus mannii est certainement une troisième forme, 
puisque dans le cadre de ces inoculations ils n'ont extériorisé aucune 
sensibilité, alors qu'il s'agit précisément des individus attaqués par 
ce parasite dans la population prospectée. 
D. BILAN 
Les points importants qui ressortent de cette étude peuvent 
être rappelés brièvement. 
Les espèces de caféiers et de Psilanthus ont des comporte- 
ments très variés vis à vis des rouilles orangée et farineuse. Ce 
polymorphisme est apparent aux niveaux population et espèce. 
Les caféiers des populations sylvestres sont attaqués par 
les rouilles. Ces parasites peuvent donc se maintenir sur les formes 
sauvages des caféiers. 
Les Psilanthus, genre voisin des caféiers, subissent aussi 
les attaques de ces parasites. Le spectre d'hôtes des rouilles n'est 
donc pas lié au seul genre Coffea. Les possibilités de conservation et 
de dispersion sont plus larges qu'il n'était admis couramment. 
Dans une même station, à han, il a été mis en évidence la 
présence de deux souches de H. coffeicola, d'agressivité différente. - 
L'existence d'une seule race pour H. vastatrix, la race 2, dans cette - 
même région, pourrait provenir du fait que les hôtes différentiels 
utilisés n'explorent pas la véritable variabilité de H. vastatrix en - 
Côte d'ivoire. 
Chapitre IV 
CARACIYÉRISTIQUES DE QUELQUES POPULATIONS 
DE CAFÉIERS 
Après avoir envisagé,sur un plan très général,la répartition 
des espèces et leurs polymorphismes, nous allons présenter ici l'étude 
de quelques populations. Ces populations ont été choisies dans des 
espèces différentes pour profiter de toutes leurs particularités. Par 
exemple, dans la population de L stenophylla, grâce aux récoltes sur 
de nombreux arbres, la diversité des comportements des descendances 
peut être étudiée. Dans la population de C. humilis, c'est le compor- 
tement des individus face aux rouilles qui est observé. Cette approche 
a évidemment ses propres limitations car il est difficile de 
généraliser ce qui a été vu dans une population à toute une espèce. 
Trois populations seront décrites, toutes de la région de 
Man, en Côte d'ivoire. Pour chacune, seront exposées la description de 
la biologie de ces populations puis celle de la diversité génétique, 
telle que les marqueurs retenus permettent de l'approcher. 
A. POPULATION DE C. STENOPHYLLA DE LA FORJXT DE L'IRA 
Cette population de & stenophylla a été découverte dans la 
forêt de l'ira, dans le même site que la population de L canephora 
décrite dans la deuxième partie. La place de ces différentes espèces 
en fonction de la topographie a été schématisée sur la fig. 3-3. Elle 
est caractérisée par un nombre d'individus très important. En outre, 
dans cette population, un grand nombre de graines est produit, ce qui 
se traduit par la présence de très nombreuses plantules et jeunes 
plantes. Les observations des stades jeunes en sont facilitées. 
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Fig. 3-O : Répartition des & stenophylla de la population de 1’Ira (Côte d’Ivaire) 
suivant un transect nord-sud. (Les arbres adultes appartiennent aux classes 4 et 5, 
les plantules à la classe 1). 
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1. Biologie de la population 
a. Population in situ 
La population est composée d'un nombre d'arbres trop 
important pour pouvoir en faire un relevé exhaustif. Aussi, est-elle 
décrite à partir d'un relevé d'une bande de 3,2m de large sur une 
longueur totale de 330m explorant la population selon deux directions 
orthogonales. Ce relevé a donc porté sur 1000m2 environ. Les arbres 
ont été classés en fonction de leur diamètre au collet, caractère 
facilement mesurable et bien corrélé à la hauteur de l'arbre. Les cinq 
classes retenues sont les suivantes : 
1. moins de 6 mm 
2. " " 12 mm 
3. " '! 25 mm 
4. " " 50 mm 
5. plus de 50 mm 
Ce qui correspond approximativement au développement suivant 
des plantes : 
1. plantules et plantes avec leurs premiers rameaux plagiotropes. 
2-3. jeunes arbres ne portant jamais de fleurs. 
4. arbres adultes pouvant porter quelques fleurs et très rarement 
des fruits. 
5. arbres reproducteurs avec fleurs et fruits. 
Ce ne sont que les arbres les plus âgés qui participent à la 
reproduction et donc à la génération suivante. Les résultats sont 
présentés dans le tableau 3-11 et la fig. 3-6. 
La surface couverte par la population est comprise entre 
trois et cinq hectares, car la population reste au sommet de la 
colline et ne descend pas beaucoup sur les flancs de celle-ci. On 
passe donc des résultats du tableau précédent à ceux concernant la 
population tout entière en multipliant les premiers par un facteur 
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Tableau 3-11 : Répartition par classe des individus L stenophylla (relevé 
SUP 1000n2 de la population). 
__-____---__________------------------------------------------------------------ 
classe 1 2 3 4 5 total 
--_-_--__-__________------------------------------------------------------------ 
nombre de plants 3020 140 130 90 45 3425 
% plants restant 1+5 
d’une classe à - 496 93 69 50 
l’autre 1,5% 
_________-__________------------------------------------------------------------ 
Tableau 3-12 : Effectifs estimés des différentes classes de la population 
de 1'Ira. 
classe 1 2 3 4 5 total 
Effectif 90 000 4 200 3 ôo0 2 800 1 300 102 000 
estimé -150 000 -7 000 -6 400 -4 600 -2 200 -170 000 
compris entre 30 et 50. 
L'effectif numérique de cette population est très élevé. 
C'est la plus grande population de Coffea que nous connaissons. Toute- 
fois, la classe des arbres reproducteurs (5) est de taille beaucoup 
plus réduite, et c'est de celle-ci qu'il faudra tenir compte dans les 
calculs ultérieurs. 
On a choisi d'étudier la croissance des jeunes plantes sur 
quelques placeaux. Ces placeaux correspondent à des carrés de lm de 
côté, sur lesquels est noté le nombre de plantules trouvées en juin 
1977, puis chaque année, le nombre de plantules ayant germé sur ces 
surfaces, le nombre de plantules disparues et la croissance des 
plantules restantes (nombre de noeuds, hauteur et diamètre au collet). 
Cette méthode permet d'appréhender la vitesse de croissance des plan- 
tules, leur taux de survie annuel, et les possibilités de renouvelle- 
ment de la population. 
Les placeaux ont été choisis dans des zones à forte‘densité 
de jeunes plantules en 1977. Ils fournissent une image de la densité 
maximum de plantules qu'il est possible d'observer dans cette popula- 
tion. Le nombre de plantules provenant des graines germées dans 
l'année varie d'une année à l'autre, avec une alternance assez régu- 
lière (tableaux 3-13 et 3-14). Ces variations traduisent les fluctua- 
tions globales de la production des arbres de la population, qui se 
superposent aux variations des productions individuelles. 
Sur l'ensemble des cinq placeaux, on peut admettre que les 
effectifs restent constants. L'arrivée de nouvelles plantules compense 
la disparition des précédentes. Le taux de survie annuel est beaucoup 
plus faible chez les plantules de l'année, de 12 à 3350, que chez les 
plantules ayant survécu la première année. La survie entre la deuxième 
et la troisième année est de 47 à lOO%, de 12 à 89% entre la troisième 
et la quatrième année. 
Une fois que les plantules sont bien installées (après la 
première année) il est beaucoup plus difficile à d'autres plantules de 
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Tableau 3-14 : maux de survie annuel de différentes catégories de plantules 
(5 stenophylla, forêt de l’ira, Côte d’Ivaire). 
----_--_____---------------------------------------------------------------------------------- 
taux de survie taux de survie des plant. taux de survie des plant. 
global ayant germé dans l’année 1977 
numéro 
placeau 1978 1979 1980 1981 1978 1979 1980 1981 1970 1979 1980 1981 
--__-____-_____-_--_-------------------------------------------------------------------------- 
a 9 70 51 36 9 10 30 N.C. 9 
b 18 48 59 28 18 14 51 N.C. 18 
c 51 68 63 90 51 N.C. 0 N.C. 51 
d 56 66 86 72 58 N.C. 22 N.C. 50 
e 29 42 63 79 29 N.C. 54 N.C. 29 
moyenne 33 59 64 61 33 12 31 N.C. 33 
---------------____---------------------------------------------------- 
N.C. : non calculé 
N.C. N.C. N.C. 
100 12 N.C. 
72 04 05 
71 64 N.C. 
47 09 N.C. 
72 62 N.C. 
-------_-----_------ 
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réussir à se développer à cette place, puisqu'il existe déjà des 
plantules beaucoup plus compétitives. Ces jeunes plantules auront plus 
de chance de succès dans des zones vierges. 
En comparant les vitesses de croissance des plantules, 
estimées par le nombre d'étages de feuilles, on constate que cette 
vitesse peut aller du simple au double, selon les placeaux. De même, 
en mesurant la hauteur des plantules en 1981, quatre ans après la mise 
en place de l'expérience, on a obtenu : 
placeau 'cl : 26,0 f 11,5cm 
placeau Id' : 11,s 5 2,8cm 
placeau le' : 11,4 + 2,qcm 
On voit donc que la hauteur des plantules du placeau 'cl est deux fois 
supérieure à celle des plantules des placeaux Id' et le'. L'écart type 
de cette mesure est aussi très important dans le placeau 'cl, ce qui 
montre la grande hétérogénéité de taille des plantules. Ces diffé- 
rences de comportement peuvent s'expliquer assez facilement par la 
différence de situation de ces placeaux, le placeau 'c' étant dans une 
zone bien ensoleillée, tandis que les placeaux Id' et le' se trouvent 
dans une zone très ombrée. 
On remarquera toutefois que cette différence de comportement 
n'affecte pas les taux de survie de ces plantules qui sont très 
proches dans les trois placeaux déjà cités. Les plantules de caféiers, 
dans des conditions peu favorables, diminuent leur vitesse de 
croissance sans que cela altère trop leur capacité à survivre. C'est 
donc une stratégie de conservation particulière, conservation qui ne 
pouvait être assurée par les graines qui perdent leur pouvoir germina- 
tif rapidement. 
Dans le placeau 'c', outre la hauteur, on a aussi mesuré le 
diamètre au collet des plantüles. La valeur moyenne sur cinquante 
plantules est de : D = 2,q + 1,lmm. Sur ces cinquante plantules, trois 
ou quatre ont un diamètre au collet supérieur à 6mm ou très proche de 
cette valeur. Ces plantes appartiennent donc à la classe 2 définie 
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dans le premier paragraphe. En quatre ans, il y a donc quatre 
plantules sur les cent quatre vingt dix de départ, soit environ 2%, 
qui passent de la classe 1 à la classe 2. Ceci peut être considéré 
comme un maximum car elles ont bénéficié des conditions de milieu très 
favorables. Par ailleurs, il semble que seules ces plantes vont sortir 
gagnantes de la compétition entre les différentes plantules. Un faible 
avantage dans la vitesse de croissance peut se traduire par un très 
fort avantage sélectif des plantules considérées. 
b. Effort reproducteur et survie de la population 
Nous déduisons des observations faites pendant la période 
1976-1980 que la floraison des C. stenophylla a lieu en février et - 
quelque fois jusqu'en début mars. La maturité des fruits s'étale de la 
mi-novembre à-la fin décembre. On n'a trouvé que peu de variation 
d'une année à l'autre. La différenciation des boutons floraux a lieu 
tardivement, en saison sèche, ce qui fait que les floraisons de & 
stenophylla sont peu nombreuses, une ou deux, et très groupées. Tous 
les arbres fleurissent en même temps, à la reprise des premières 
pluies de fin de saison sèche j elles sont suivies du "redémarrage" de 
la végétation. Il n'y a donc pas de phase de latente dans le 
développement des fruits. La chute des fruits a lieu en pleine saison 
sèche. Le léger séchage des fruits à terre suffit à bloquer la 
germination des graines jusqu'à l'arrivée des pluies, fin mars, début 
avril. Les jeunes plantules apparaissent entre fin mai et fin juin. On 
voit donc qu'il y a une bonne adaptation entre le régime des pluies de 
cette région et le cycle de ces caféiers & stenophylla. 
La production des arbres a été étudiée sur quarante arbres, 
repérés au cours de l'année 1976. Ce sont des arbres adultes dont le 
diamètre au collet est voisin de lOcm, ils font donc partie des plus 
anciens de la population, Les observations ont porté sur les récoltes 
des années 1976, 1977 et 1979. Sur les 40 arbres repérés : 
29 ont fructifié en 1976 
8 ,1 11 ” 1977 
9 II 0, ” 1979 
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Le nombre d'arbres ayant fructifié au moins une fois est de : 33 
Pendant la période considérée, plus de 80% des arbres ont 
fleuri. L'année 1976 semble avoir été exceptionnelle puisque près de 
3/4 des arbres ont fleuri cette année là. Les autres années, entre 1/5 
t 1/4 des arbres a fleuri. Certains arbres (1/5) n'ont pas produit 
pendant toute cette période. 
Pour les arbres ayant produit en 1976 ou en 1977, on a noté 
le taux de fruits à deux loges, c'est-à-dire des fruits où les deux 
ovules se sont développés normalement. 
Pour la récolte 1976 : x = 69 f 12% fruits à deux loges 
avec une étendue de variation de 44 à 86% 
et pour la récolte 1977 : les résultats sont pratiquement similaires 
x = 68 f 13% (47 - 86%) 
Ces chiffres correspondent à ceux que l'on trouve pour les récoltes de 
& canephora cultivés. On peut donc estimer qu'il n'y a pas de limita- 
tion à la pollinisation dans cette population. 
Pour les arbres ayant produit en 1976, la production s'étale 
entre 111 graines et 12 000 graines. On a donc une variation de 1 à 
100 pour le nombre de graines produites. La valeur moyenne de la 
production de graines par arbre, cette année-là, est de : 1800 + 2300. 
La production totale sur ces vingt-neuf arbres a été de 52 000 
graines. En 1977, la production moyenne a été de : 1200 f 2200, la 
production totale de : 16 000 graines. En 1976, cinq arbres sur les 
vingt-neuf (1/6) ont assuré la moitié de la production, l'arbre le 
plus productif intervenant pour le quart du total des graines produi- 
tes. En 1977, un arbre sur les huit a fourni 50% de la production. On 
voit la part prépondérante‘ que prennent quelques arbres dans la 
production de chaque année. 
La répartition par classe de diamètre au collet des arbres 
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de la population a déjà été présentée. Si on extrapole à partir des 
notations faites sur l'espèce C. liberica au Mont Tonkoui, où les -- 
arbres les plus vigoureux ont eu une croissance d'environ lmm par an 
au collet, les classes 1 à 5 peuvent être alors transformées en classe 
d'âge : 
1 : moins de 6 ans 
2 : entre 6 et 12 ans 8 
3 : entre 12 et 25 ans 
4 : entre 2.5 et 50 ans 
5 : plus de 50 ans. 
Pour avoir une connaissance complète de la population, il 
nous faudrait connaître le taux de "natalité" de cette population et 
le taux de mortalité. Nous avons estimé le taux de natalité d'une pre- 
mière manière, à partir du recensement de la population et du taux 
d'élimination des plantules estimé dans les placeaux (tableau 3-14). 
L'effectif de plantules a diminué entre la première et la deuxième 
année de 66%, puis de 25% entre la deuxième et la troisième année, 
soit une diminution de 6 à 1 entre le nombre de plantules ayant germé 
et le nombre de plantules de plus de 2 ans d'âge. Comme on peut penser 
que dans la classe 1, lors du recensement (tableau 3-11 et 3-12), 
n'ont été repérées que des plantules au moins âgées de 2 ans, le 
nombre de graines nécessaires pour obtenir l'effectif de la classe 1 
est six fois supérieur à cet effectif soit : 6 x 30 000 = 180 000 
graines par hectare. L'effectif des arbres reproducteurs est estimé à 
450 par hectare (tableau 3-11). La production annuelle de graines par 
arbre, nécessaire pour obtenir un effectif de jeunes plantes de 
180 OOO/ha est de 400 graines par arbre reproducteur (de 5.50 si on 
tient compte que seulement une fraction des arbres reproducteurs pro- 
duisent des fruits, 29/40 en 1976). On est donc assez proche des 
chiffres obtenus sur la récolte 1976, de 1800 graines par arbre en 
moyenne, car il faut tenir compte du taux de germination des graines 
(76~98%) et du fait que la classe 5 (arbres reproducteurs) comporte 
des arbres plus jeunes que ceux retenus pour les observations de 
production. 
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Une autre estimation de la production.de graines de la popu- 
lation peut être obtenue à partir du comptage des plantules dans les 
placeaux. En effet, sur 5m2, on a pu dénombrer 1000 plantules en 1977. 
Les placeaux n'ont pas été choisis au hasard, mais dans des zones sans 
plantule des années précédentes et avec une densité importante de 
plantules au stade l'feuille cotylédonnaire". Une hypothèse raisonna- 
ble est donc de diviser par 10 cette densité pour obtenir la densité 
moyenne de plantules sur l'ensemble de la population. Dans ce cas la 
production de graines par hectare serait donc de : (1000 / 10 / 5) x 
10 000 = 200 000 ce qui correspond bien à la quantité déjà trouvée au 
paragraphe précédent. 
Le poids d'une graine de C. stenophylla est d'environ 0,lg j - 
la production d'un hectare de cette population est donc d'une vingtai- 
ne de kilogrammes par an de café "marchandl'. 
Dans le recensement des arbres, effectué sur 1000m2, sur les 
quarante-neuf arbres appartenant à la classe 5, cinq étaient morts. 
Des quarante arbres de la même classe repérés en octobre 1976, trois 
ont disparu avant janvier 1981, donc en l'espace de quatre années. Si 
on admet qu'un arbre mort se maintient au maximum pendant cinq ans, on 
a donc trouvé cinq arbres sur quarante-neuf morts en cinq ans ou plus, 
soit environ 2% par an, résultat très proche de celui calculé à partir 
de la deuxième observation (3/40)/4 = 0,02. 
Le taux de disparition des arbres adultes est très impor- 
tant. Pour assurer l'équilibre de la population, le renouvellement des 
arbres adultes doit être très actif. A ce rythme, la population des 
arbres reproducteurs sera renouvelée en 50 ans environ. Les causes de 
la disparition de ces arbres n'ont pas pu être déterminées, mais il 
s'agit vraisemblablement dlattaques parasitaires. 
On peut donc proposer la structure suivante pour la 
population, à partir de 1000 graines (tableau 3-15). Il est vraisem- 
blable que l'effectif de la population ait atteint son équilibre, car 
il est difficile de penser trouver plus d'arbres de cette espèce dans 
ce site. Si cet équilibre est atteint, le tableau précédent permet de 
193 
Tableau 3-15 : Effectifs des différentes classes d'âge dans la 
population 5 stenophylla de 1’Ira, à partir de 1000 graines 
germées. 
classes d'âge O-l 1-6 6-12 12-25 25-50 t50 
effectif 1000 167 6 7 5 2,5 
Tableau 3-16 : Nombre de familles ayant un nombre donné de plantules avec 
H9 > 50cm 
__________----_--_-_------------------------------------------------------------ 
nombre de 
plantules 0 1 2 3 4 5 6 7 6 9 
nombre de 
familles 3 5 7 3 3 1 2 1 1 1 
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prévoir les taux de survie entre chaque classe et de prévoir la pro- 
portion d'arbres arrivant jusqu'au stade de la reproduction. 
On a donc pu caractériser la dynamique de cette population. 
A partir d'un grand nombre de plantules, on ne retrouve que quelques 
arbres reproducteurs. Sans rechercher les facteurs de la diminution 
des effectifs, on peut penser que s'y exercent des phénomènes de com- 
pétition : les plantes ayant une vitesse de croissance supérieure au 
départ dépassent les autres, disposent d'un éclairement supérieur et 
augmentent d'autant leur vitesse de croissance. Encore faut-il que, 
dans le site où se trouve la plantule, l'éclairement soit suffisant. 
Les facteurs limitants de la croissance sont donc internes â la popu- 
lation, compétition entre plantules, et externes, conditions favora- 
bles dans la forêt elle-même. 
La capacité des arbres reproducteurs est telle que chaque 
génération peut être constituée â partir de quelques arbres mères 
seulement. 
2. Approche du polymorphisme de la population 
a. Polymorphisme enzymatique 
Nous avons décrit précédemment les résultats des analyses 
enzymatiques de Berthou et, (1980). Sur sept locus, analysés seul 
le locus ICD est polymorphe. On ne peut donc parler de polymorphisme â 
l'intérieur de cette population, et cet outil ne peut guère être utile 
â sou étude. 
b. Diversité mesurée par les allèles S 
On a testé les groupes d'incompatibilité sur un échantillon 
de vingt-six arbres de cette population. Les résultats sont les 
suivants : 
X0 = 14 et n = (1x8) + (1x4) + (2x2) + (10x1) = 26 
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soit 18~ N (20 et Y = 6 ou 7 
Il ressort de cette étude que le nombre d'allèles d'incompa- 
tibilité présents dans cette grande population est faible. La diversi- 
té observée serait celle du petit nombre d'arbres fondateurs â 
l'origine de la population. Nous devons signaler que l'évaluation du 
nombre d'allèles est basée sur l'équifréquence des groupes d'incompa- 
tibilité. Cette hypothèse a été testée à partir de la méthode de 
calcul duy de Davies, utilisée par Campbell et Lawrence (1981). Pour 
une telle distribution, on a trouvé un X2=26,7 (X2, o5 =22,36 et 
x? 0,Ol = 27,69); les fréquences des différents groupes'ne 
sont donc 
pas égales, il en est vraisemblablement de même pour les fréquences 
alléliques. Le nombre d'allèles S pourrait être sous-estimé. 
Notre technique d'analyse des groupes d'incompatibilité 
conduit à l'estimation d'une certaine diversité alors que la technique 
d'analyse des marqueurs électrophorétiques était inefficace dans ce 
cas. 
c. Diversité dans les descendances 
La croissance en ombrière des jeunes plantes, obtenues par 
semis des graines récoltées sur vingt-sept arbres de la population de 
l'ira, a été étudiée (trente plantes par famille). Des différences 
significatives entre descendances ont été mises en évidence pour les 
six caractères de croissance retenus : 
LFC : largeur de la feuille cotylédonnaire â 5 mois 
NO5 : nombre d'entre-noeuds sur le rameau orthotrope â 5 mois 
HS : hauteur â 5 mois 
H9 : hauteur â 9 mois 
D9 : diamètre au collet â 9 mois 
NP : nombre de rameaux plagiotropes â 9 mois 
Il peut être intéressant d'étudier la distribution des 
valeurs du caractère de hauteur H9. En effet, nous avons vu dans 
l'étude des placeaux que seules quelques plantules sortent gagnantes 
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de la compétition entre toutes les jeunes plantules ayant germé 
simultanément. Les plantules à forte vitesse de croissance ont alors 
un fort avantage sélectif. Cette différence de vitesse de croissance 
peut provenir d'une différence génétique ou d'une hétérogénéite dans 
le milieu où se trouve la plantule. Dans l'essai, nous admettons que 
le milieu est homogène et que toutes les différences observées sont 
génétiques. 
On peut proposer un modèle où seules les plantes ayant 
atteint une certaine hauteur â 9 mois, H9 w SOcm par exemple, sorti- 
raient gagnantes de la compétition interplantules et pourraient 
atteindre le stade reproducteur. Une telle compétition conserverait 
10% des plantules. Avec ce modèle, la contribution de chacun des 
arbres mères â la génération suivante pourrait être connue. Trois 
arbres mères n'ayant fourni aucune plantule de la taille requise ne 
participeraient pas â la prochaine génération. Les six arbres mères â 
l'origine des familles avec le plus grand nombre de plantules à crois- 
sance rapide (de 6 à 9 plantules par famille de 30), contribuant à 
22$ de L'effectif des arbres mères, interviendraient pour 44% dans la 
composition de la génération suivante. Si l'avantage sélectif dû à la 
rapidité de croissance était apporté par un allèle particulier â un 
locus donné, cet allèle diffuserait très vite dans la population. 
d. Présence d'un gène d'albinisme 
Dans la forêt, au moment de la germination des graines, on 
constate qu'un certain nombre de plantules présente des cotylédons 
sans chlorophylle, de type albinos. Ces plantules dépourvues de chlo- 
rophylle s'arrêtent de croître quand les réserves de la graine sont 
épuisées. Elles ne tardent pas â disparaître. 
Nous avons fait des croisements entre des individus (suppo- 
sés hétérozygotes) pour lesquels des plantules albinos avaient été 
trouvées dans leur descendance. Sur 175 descendants, nous avons obtenu 
40 plantules albinos. Nous admettons alors que les plantules albinos 
proviennent de la présence d'un allèle récessif 'ai au locus considé- 
ré. A l'état homozygote 'aa', cet allèle peut être considéré comme 
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léthal. Nous avons estimé la fréquence de cet allèle dans la 
population : 
l parmi les arbres producteurs : neuf des vingt-sept arbres dont les 
graines ont été semees ont fourni des plantules albinos. Ces arbres 
sont hétérozygotes, la fréquence de l'allèle lai est donc de 1634. 
l dans la population pollinique d'où proviennent ces graines : sur un 
total de 1467 plantules germées, provenant d'arbres hétérozygotes, 78 
étaient albinos. La fréquence allélique de la' dans le pollen est de 
l'ordre de 11%. 
Les deux estimations sont suffisamment proches l'une de 
l'autre pour les considérer comme valables. Dans cette population, un 
allèle léthal existe avec une fréquence-élevée, qui ne peut s'expli- 
quer par la simple apparition d'un mutant de ce type dans la 
I 
population, â moins qu'il ne soit fortement sélectionné à l'état 
hétérozygote. 
Dans cette population, malgré un polymorphisme enzymatique 
très faible, une certaine diversité existe pour d'autres caratéristi- 
ques. L'analyse des teneurs en caféine de ces arbres (Berthaud et 
Berthou 1977) avait aussi montré une diversité importante de ces 
teneurs (0,9 â 1,9% MS). Pour cette espèce, tout au moins dans cette 
population, la liaison entre diversité enzymatique et diversité des 
caractères quantitatifs, morphologiques ou non, est très faible. 
B. POPULATION DE C. LIBEBICA AU MONT TONKOUI 
Dans cette population, il a été possible de faire un relevé 
exhaustif des arbres et des observations pendant plusieurs années, aux 
périodes de l'année les plus intéressantes. 
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Fig. 3-7 : Plan de la population de C. liberica au Mont Tonkoui (Côte d’ivoire). 
Le centre de chaque cercle représente la position des arbres, le rayon du cercle leur 
hauteur. 
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1. Biologie de la population 
a. Population en place 
La population de C. liberica au Mont Tonkoui est constituée -- 
de 171 arbres repérés dans la forêt. Chaque arbre est identifié par un 
numéro porté sur une plaque d'aluminium. Ils sont répartis sur une 
surface de 2,5ha. La densité de la population est donc plus faible que 
celle déjà observée chez les J& stenophylla. Elle correspond à un 
caféier pour 150m2 environ. Cette densité est loin d'être uniforme. On 
observe des groupements d'arbres, ayant souvent des âges similaires. 
Le plan de la population rend compte de cette distribution (fig. 3-7). 
La répartition des arbres selon leur diamètre au collet et 
leur hauteur est donnée dans les tableaux 3-17 et 3-18. On constate 
dans cette distribution la faible participation des jeunes arbres. 
La vitesse de croissance des arbres a été déduite des obser- 
vations de diamètre au collet et de hauteur faites sur tous les arbres 
de la population en janvier 1976 et avril 1981, à cinq ans 
d'intervalle. 
Le diamètre moyen au collet est de : 
D l976 = 30,O +- 25,lmm 
1981 = 3197 + 23,4m 
La faible augmentation constatée en cinq ans peut être attribuée en 
partie à la méthode de mesure. Le point de mesure du diamètre en 1976 
n'a pas été repéré. Aussi, il suffit que le niveau où a été faite la 
dernière mesure soit différent de celui de la première mesure pour 
biaiser les résultats : 33 arbres sur 133 ont eu des diamètres au 
collet inférieurs cinq ans après ! La précision n'est suffisante que 
dans le cas de forte augmentation de diamètre. En effet, quelques 
arbres ont eu des augmentations de 4 à $nm (tableau S-19). On voit que 
pour ces arbres, l'augmentation de diamètre au collet a été environ 
d'lmm par an. Si on admet que seuls les arbres les plus vigoureux 
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Tableau 3-17 et 3-18 : Répartition en classes de hauteur et de diamètre 
au collet des arbres de la population C. liberica au Tonkoui. -- 
-------__-__-__------------------------------------------------------------ 
hauteur(m) 1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-6 6-9 9-10 lO+ total 
--------------------___________________L----------------------------------- 
effectif 9 36 37 36 11 4 15 4 6 2 4 164 
_-____-__-_______L__------------------------------------------------------- 
% 6 22 22 22 7 2 9 2 4 1 2 100 
____--_-____----___---~~~~~~~--~~~--~--~~----~~~~~~-~-~~~-----~----~~~~~~-- 
----------------------------------------------------------------------------------- 
diamètre 10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 lOO+ total 
_-__-_----_-____----____________________~~~~--~~~~~-~~~~~~~~---~~~~----~~~~-~-----~ 
effectif 16 53 33 19 13 5 3 3 7 2 9 165 
% 11 32 20 12 8 3 2 2 4 1 5 100 
Tableau 3-19 : Augmentation en quatre ans du diamètre au collet des arbres les 
plus vigoureux de la population C. liberica au Tonkoui. -- 
numkro de l’arbre diamètre 1976 diamFtre 1981 augmentation (nm) 
05046 3390 36,6 596 
05047 24,5 29,s 5,O 
05143 36,3 SO,7 474 
05178 36,5 50,5 490 
____-----L_____----____________r________~~~~~~--~~~~~~--~-~~~--~-~~---~~~~~---- 
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parviennent aux stades les plus âgés, cette variation de diamètre 
annuel peut être prise comme unité de mesure de l'âge des arbres. 
Pour le caractère de hauteur, seuls les arbres dont la 
hauteur n'excède pas 5m ont pu être mesurés avec précision j au delà 
les mesures sont en fait des estimations visuelles de hauteur. Pour le 
calcul de l'augmentation de hauteur, seuls les arbres de moins de 5m 
ont été pris en compte. Les résultats sont les suivants : 
H 1976 = 2,49 2 1,03m 
1981 = 3,01 4 1,21m 
L'accroissement est donc d'environ 0,lm par an. La hauteur moyenne de 
l'ensemble des arbres est : H = 3,44 f 2,36m. L'accroissement de 
hauteur annuel peut lui aussi servir d'unité de mesure de l'âge des 
arbres. 
A partir des observations individuelles, on peut faire 
quelques remarques complémentaires. Certains arbres ont diminué de 
hauteur car l'apex a été détruit, ou le tronc a pu être couché par la 
chute d'un autre arbre, entraînant le démarrage d'un nouveau rejet. 
D'autres ont peu augmenté de hauteur tandis qu'un certain nombre avait 
une croissance très importante. 
b. Effort reproducteur 
Les floraisons dans cette population sont très tardives. 
Elles ont lieu en mars et avril. La maturité des fruits se .produit 
entre le 15 avril et le 15 mai de l'année suivante. Le cycle est d'un 
peu plus de douze mois. 
La répartition selon les classes'de hauteur des arbres re- 
producteurs est présentée dans le tableau S-20. Les arbres doivent 
avoir au moins 5m de hauteur pour entrer dans la phase reproductrice, 
trente-cinq arbres de cette population sont dans ce cas. Vingt et un, 
soit 60% ont fleuri au moins une fois pendant la période considérée. 
Chaque année, la floraison concerne environ la moitié des arbres 
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Tableau 3-20 : Répartition par classe de hauteur des arbres reproducteurs 
de la population C. liberica au Tonkoui. -- 
hauteur (m) total <5 5-6 6-7 7-0 8-9 9-10 10+ 
effectif 21 1 5 5 2 4 - 4 
% 100 5 24 24 9 19 0 19 
Tableau 3-21 : Production des arbres de la population C. liberica au Tonkoui. -- 
--_---_______-----______________________--------------------------------------- , 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 total 
nombre d’arbres 13 2 10 0 0 14 21 
producteurs 
production 915 
totale (fruits) 
moyenne 
par arbre 
70 
19 284 0 0 817 2035 
28 58 - 
étendue 
de variation 
3-190 7-12 9-75 2-242 
étendue de va- 
riation du % 6-55 - 3-66 9-45 
G.C. 
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reproducteurs. Les six arbres des deux premières classes sont ceux qui 
ont eu la croissance la plus forte au cours des cinq dernières années. 
Il y a donc une corrélation entre vigueur et production. 
Les relevés de production peuvent se résumer par le tableau 
S-21. Le nombre de fruits produits est réduit, ce qui explique en 
partie l'absence des jeunes plantules dans cette population. Trois 
arbres ont pris une part importante dans la production des graines. 
Ils ont fleuri trois fois pendant cette période et ont assuré 50% de 
la production de la population pendant cette période. 
Comme nous l'avons déjà vu chez d'autres populations, un 
petit nombre d'arbres prend une part considérable dans la génération 
suivante. On notera que l'effectif efficace de cette population est 
réduit puisqu'il représente une vingtaine d'arbres et qu'il est égale- 
ment diminué du fait de la grande variante du nombre de graines 
produites par arbre. 
c. Structure démographique de la population 
Nous n'avons pas pu estimer le taux de "natalité" car, 
pendant les années d'observation, le nombre de fruits produits par an 
a été très faible et nous en avons récolté une grande partie pour des 
études en collection. Le faible nombre de plantules observé dans cette 
population pourrait être compensé par des taux d'élimination de 
plantules inférieurs à celui calculé dans la population de C. steno- -- 
phylla de l'ira. Une menace existe tout de même pour la survie de 
cette population. 
Nous pouvons calculer un taux de "mortalité" car, au cours 
des cinq ans d'observation, un certain nombre d'arbres a disparu, dix 
au total. Ces arbres appartiennent à toutes les classes d'âge j cela 
correspond à un taux de 6% sur cinq ans, soit 1% par an environ. Ce 
taux est proche de celui trouvé chez les L stenophylla, de 2%, mais 
qui ne concernait que les arbres adultes. Avec un tel taux d'élimina- 
tion et le peu de plantules observées, il semble que cette population 
devrait diminuer d'effectif. 
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3-8 Fig. : Plan de la population de C. hunilis de la forêt de Tiapleu (Côte d'ivoire). -- 
Le centre de chaque cercle représente leur position, le rayon du cercle leur hauteur. 
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Cette population se caractérise par l'hétérogénéité de la 
répartition des arbres car il est facile de distinguer des l'groupes" 
de jeunes, plants et des "groupesI' d'arbres reproducteurs anciens. 
Cette structure dans la population est pour nous le témoignage de son 
histoire. A chaque groupe doit correspondre un évènement dans la 
forêt : chute d'un arbre... Cette population est aussi remarquable par 
l'absence de jeunes plantules. L'explication de cette absence est 
encore à trouver parmiles hypothèses proposées. 
2. Approche du polymorphisme de la population 
a. Polymorphisme enzymatique 
Nos observations manquent de précision pour fournir des 
estimations des différents paramètres du polymorphisme. Signalons 
néanmoins que quatre locus présentent deux états alléliques au 
minimum : PACZ, PAC3, PG11 et PGMZ. 
b. Diversité mesurée par les allèles S 
Dans cette population nous avons testé la présence de 
groupes d'incompatibilité parmi vingt-six arbres, ce qui nous conduit 
aux résultats ci-dessous : 
xo = 20 et n = (1x4) + (1x3) + (1x2) + (17x1) = 26 
soit 40 < N < 60. Le nombre d'allèles S dans la population est estimé 
à 10 ou 11. Il est supérieur à celui trouvé pour la population de C. - 
stenophylla. Nous connaissons la position à l'intérieur de la popula- 
tion de C. liberica de tous les arbres testés. Deux arbres d'un même - 
groupe sont éloignés de quinze mètres, deux autres d'un autre groupe 
sont séparés par plus d'un kilomètre. il ne faut donc pas s'attendre â 
trouver une répartition des allèles S par zone. 
C. POPULATION DE C. HUMILIS DANS LA FORFX DE TIAPLED 
Cette population a été observée dans la forêt de Tiapleu, 
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pour ses caractéristiques démographiques et biologiques. L'étude du 
polymorphisme devait être faite sur une population voisine, transférée 
dans sa totalité en collection. Malheureusement, les techniques de 
conservation en collection de cette espèce n'étaient pas encore suffi- 
samment au point pour permettre cette étude. Dans la population, en 
forêt, nous avons pu étudier le comportement des caféiers face aux 
rouilles H. vastatrix et H. coffeicola. - - 
1. Biologie de la population 
a. Population en place 
La population a été repérée en 1976. Le relevé de la 
position de tous les arbres permet de proposer un plan de la 
population (fig. 3-8). Cette population comprend 120 arbres. Leur dis- 
tribution par classe de hauteur est présentée dans le tableau 3-22. 
Les arbres sont répartis sur 3000m2 environ, ce qui correspond à un 
caféier pour 25m2. 
La vitesse de croissance des arbres est déduite des mesures 
faites à quatre ans d'intervalle (mars 1976 et janvier 1980). On a 
trouvé : 
H 1976 = 63 5 3qcm et H19s0 - H1976 = 8 + 6cm 
D 1976 = 7,6 f 3,3mm et D1980 - D1976 = 1 f Imm 
On peut donc utiliser, comme unité de mesure de l'âge des 
plantes, l'accroissement de diamètre au collet ou de hauteur, avec les 
valeurs de 0,25mm pour le diamètre au collet et 2cm pour la hauteur 
par an. Par cette méthode,on obtient une estimation de l'âge moyen des 
arbres de la population proche de trente ans. 
b. Effort reproducteur 
En 1976, les floraisons ont eu lieu en mars j en 1978, elles 
n'étaient pas encore achevées fin mars. En 1979, elles se sont 
poursuivies jusqu'à la fin d'avril. La maturité a commencé, en 1976, 
207 
début octobre et s'est achevée fin novembre. En 1977, les fruits ont 
mûri à la même époque. On observe parfois des fruits mûrs en mars. Ils 
proviennent vraisemblablement de floraisons ayant eu lieu au mois 
d'août, pendant la petite saison sèche. La durée totale du cycle 
floraison-fructification a une durée totale de huit mois environ. 
Chez cette espèce, la floraison est donc en général tardive, 
c'est-à-dire provoquée par les premières pluies de la fin de la saison 
sèche. La maturité des fruits se situe au début de la saison sèche. La 
germination des graines n'a lieu qu'au début de la saison des pluies 
suivante. Il existe une phase de latente de trois ou quatre mois pour 
les graines. La germination est inhibée par la déshydratation des 
fruits comme nous l'avons déjà observé chez G stenophylla. 
Dans le tableau 3-22 sont présentées les relations entre la 
distribution des classes de hauteur (âge) des arbres et leur capacité 
à fleurir et à fructifier. Même des arbres jeunes peuvent fleurir et 
fructifier. En effet, chez cette espèce, les fruits peuvent être 
portés par la tige orthotrope. Il n'est pas nécessaire que la plante 
ait déjà différencié des rameaux plagiotropes pour devenir repro- 
ductrice. On admettra tout de même qu'en moyenne, il faut attendre 
qu'une plante ait une hauteur de 30 à 40cm pour qu'elle fleurisse, ce 
qui doit correspondre à un âge de 15 à 20 ans. Selon les années, la 
production de fruits est très variable : de 0 à 49 fruits. Sur cinq 
ans, elle a été de 134 fruits environ. Le nombre de fruits produits 
pendant cette période est donc du même ordre de grandeur que le nombre 
d'arbres de la population. Le renouvellement et l'expansion de la 
population sont limités par cette capacité de reproduction très 
faible. 
La répartition des arbres selon leur production (tableau 
S-23) sur les cinq ans d'observation fait apparaître une grande 
dispersion, selon les arbres, des quantités de fruits produites. Les 
quatre arbres ayant produit 9 fruits et plus ont contribué pour 40% à 
la production totale. Par ailleurs, on remarquera le nombre important 
d'arbres de la population ayant fleuri ou fructifié : 68% des arbres 
ont fleuri au moins une fois J 41% ont produit au moins un fruit. 
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Tableau 3-22 : Caractéristiques des arbres de la population C. humilis -- 
de Tiapleu : floraison-production-hauteur pour la période 1976-1961. 
” lO- 20- 30- 40- SO- 60- 70- 80- lOO- 120- 140- lOO- 
19 29 39 49 59 69 79 99 129 139 159 179 
___L---_-___-___-_______________________------------------------------------ 
arbres n'ayant 36 14 7 6 4 2 0 3 
pas fleuri 
arbres ayant 30 0 1 3 5 5 2 4 0 6 2 2 0 
fleuri sans fruit 
arbres ayant 48 1 1 2 2 6 4 9 9 9 1 1 3 
fructifié 
total 114 15 9 11 11 13 6 9 16 15 3 3 3 
Tableau 3-23 : Répartition selon le nombre de fruits produits des arbres de 
la population C. humilis de Tiapleu. -- 
nombre d’arbres ayant produit : fruits 
année 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 et + 
_____----_________-_------------------------------------------------------------ 
1976 100 10 4 2 1 0 1 1 1 0 
1977 100 14 1 3 1 0 1 0 0 0 
1961 107 8 3 1 0 0 0 0 0 1 
total 71 26 10 5 3 1 0 0 0 4 
L'effectif efficace de cette population est donc important par rapport 
au nombre total dlindividus. Les arbres ayant produit de nombreux 
fruits sont pour la plupart des arbres ayant bénéficié de conditions 
exceptionnelles d'ensoleillement à la suite de la chute de quelques 
grands arbres. 
A la suite de la fructification des arbres en 1976, ont été 
observées la chute des fruits et les plantules correspondantes qui se 
sont développées en 1977. Les années suivantes, malgré une certaine 
production de fruits, nous n'avons pas pu découvrir de nouvelles 
plantules. Le bilan en 1981 s'élève à 17 plantules dont la taille 
varie entre 10 et 15cm. Notre estimation d'un taux de croissance 
annuel de 2cm semble assez proche de ce qu'on peut observer puisque 
ces plantules sont âgées de quatre ans. Le taux de survie des 
plantules est très bon puisque les 17 plants proviennent seulement de 
22 plantules, ayant germé à partir de 64 fruits. La population étant 
de 120 arbres, l'âge moyen d'une plante estimée à 30 ans, le taux de 
renouvellement doit être de 4 individus par an soit 16 individus sur 
une période de quatre ans. L'ordre de grandeur est bien comparable au 
nombre de nouvelles plantules observées dans la population. 
Pendant la période considérée, cinq arbres ont disparu de la 
population ce qui correspond à un taux de mortalité de 1% par an 
environ. Pour maintenir l'effectif de la population en équilibre avec 
un tel taux de mortalité, une faible production de fruits peut 
suffire. 
c. Caractéristiques de la population 
On peut rappeler ici les principales caractéristiques de 
cette population de C. humilis : -- 
s Cette population d'effectif important, est établie sur une 
superficie assez restreinte. L'interpollinisation des différents 
arbres est facilitée. 
a La production de fruits sur l'ensemble de la population 
est faible, mais elle ne compromet pas le renouvellement de la popula- 
tion car le taux de perte parmi les plantüles provenant de ces fruits 
est très peu élevé, par rapport à ce qui a été observé dans les PoPu- 
lations d'autres espèces de caféiers. 
s Il est à remarquer la contribution génétique majoritaire 
de certains arbres à la constitution de la génération suivante et 
aussi la très forte proportion des arbres de la population qui 
intervient dans la reproduction. 
a Les arbres ayant produit abondamment sont des plantes qui 
se sont trouvées dans des zones très éclairées, souvent à la suite de 
chutes d'arbres. L'avantage ainsi obtenu ne doit rien à une capacité 
supérieure de ces génotypes à se reproduire. Aussi, de nombreuses 
fluctuations dans les fréquences alléliques dans de telles populations 
peuvent-elles être des fluctuations aléatoires. 
2. Confrontations Rouilles-Caféiers 
Nous avons déjà signalé (chapitre III) que les représentants 
de cette espèce sont de très bons "pièges à rouilles". Les limitations 
au développement de la rouille ne sont dues qu'au milieu extérieur. La 
situation est donc favorable pour étudier les modalités de dispersion 
des rouilles dans une population, ce que nous avons fait de 1976 à 
1981, dans la population de Tiapleu. 
Il n'existe pas de période d'attaque maximum dans l'année. 
Le niveau d'infestation de la population dépend de l'ensemble des 
conditions climatiques de l'année. Les attaques ont été plus 
importantes en 1976 (H. vastatrix, 10% des arbres) et en 1981 (H. - - 
coffeicola, 5% des arbres). Les individus infectés se recrutent dans 
toutes les catégories d'âge. Souvent, les arbres sont attaqués 
isolément, mais un petit foyer s'est bien développé sur un groupe de 
quelques caféiers, très exposés à la lumière, à la suite de la chute 
d'un arbre. Sur les cinq années d'observations, vingt-cinq arbres, sur 
les cent-vingts que compte cette population, ont été infectés au moins 
une fois par les rouilles. On note la disparition de la maladie 
pendant des périodes assez longues (plus de six mois). L'absence de 
feuilles portant des spores peut provenir de l'absence d'infection ou 
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de la chute rapide des feuilles infectées par la rouille. 
Malgré la grande sensibilité de tous ces arbres, les 
attaques de rouille n'ont pas les caractéristiques d'une épidémie qui 
s'étendrait par contagion d'un arbre à l'autre. Les pieds semblent 
attaqués au hasard. Dans ce contexte, l'apparition d'un gène de résis- 
tance chez un individu de la population ne lui apporterait qu'une 
amélioration très faible de sa valeur sélective. Les chances de diffu- 
sion de ce mutant seraient très limitées. 
D. PRINCIPALES CARACTRRISTIQURS DES POPULATIONS DR CAFJZIRRS 
A partir de l'étude de la croissance des arbres, nous avons 
pu estimer l'âge moyen des populations de Coffea. Pour les espèces 
considérées,il est proche de trente ans. Le taux de renouvellement de 
ces populations est de un à deux pour cent, c'est-à-dire qu'en 
cinquante ans, ou au maximum en cent ans, tous les arbres d'une 
population auront été remplacés. Ces valeurs sont en accord avec le 
taux de renouvellement des arbres de la forêt dans son ensemble. 
Le stade reproducteur est un état qui n'est pas atteint au 
même stade morphologique pour toutes les espèces. Chez C. humilis, 
beaucoup d'arbres portent déjà des fleurs et des fruits sur la tige 
principale, en l'absence de tout rameau plagiotrope. Chez & canephora 
et chez C. liberica, le phénomène de cauliflorie étant très rare, - 
l'apparition de fleurs et de fruits est liée à l'apparition des 
rameaux plagiotropes. Pour & stenophylla, le stade reproducteur n'est 
atteint que bien après l'apparition des rameaux plagiotropes. 
Toutefois, l'âge à partir duquel est atteint le stade reproducteur 
n'est peut être pas très différent d'une espèce à l'autre. Il pourrait 
débuter vers dix ou quinze ans. 
L'effectif des arbres reproducteurs varie d'une année à 
l'autre. Chaque année des arbres différents participent aux féconda- 
tions. Il est donc bien difficile de définir et d'estimer le nombre 
d'arbres efficaces d'une population. 
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L'ordre de grandeur de la capacité de reproduction d'un 
arbre est différent d'une espèce à une autre. Pour C. stenophylla, le - 
nombre de graines produites par un arbre pris parmi les plus produc- 
tifs est comparable à l'effectif des arbres adultes de la population. 
C'est aussi le cas pour C. liberica et J& canephora. L'excédent repro- - 
ducteur est énorme, et en même temps la participation aux nouvelles 
générations peut être le fait de quelques arbres. Quelle est 
l'importance génétique de cette observation par rapport à celle que 
nous avons faite sur les C. - canephora où la pollinisation de ces 
arbres est le fait de nombreux géniteurs. Une modélisation du fonc- 
tionnement de ces populations conduirait à des résultats intéressants 
qu'il faudrait mettre en parallèle avec ceux obtenus chez C. humilis. -- 
En effet, dans cette espèce, la production de fruits est répartie sur 
un grand nombre d'arbres de la population, tous porteurs de quelques 
fruits. Le nombre de fruits produits par an dans la population est de 
l'ordre de grandeur de l'effectif de cette population. 
Si l'estimation du nombre d'allèles S présents dans une 
population est une bonne approche du nombre d'arbres fondateurs de la 
population, nous devons en déduire que ces populations sont établies à 
partir de peu d'arbres, de trois à six arbres, dans les deux 
populations testées. 
A l'intérieur d'une population, la liaison entre la diver- 
sité enzymatique et les autres diversités n'est pas toujours forte, 
comme nous l'avons constaté dans la population de & stenophylla. 
Chapitre V 
DISPERSION ET ÉCX~WES GÉNÉTIQUES 
Dans ce chapitre, nous présenterons différents mécanismes de 
dispersion que nous avons vus en action dans les populations 
sylvestres de caféiers. Cette dispersion conduit aussi à la formation 
de populations multispécifiques dont nous évoquerons l'existence et le 
fonctionnement. 
A. MEZANISMES DE DISPERSION 
1. Dispersion par voie végétative 
a. Par marcottage 
Il s'agit de la reconstitution d'une plante à partir d'une 
portion de tige. Chez C. humilis et L ebracteolatus, les plantes dont -- 
la tige est en contact avec le sol peuvent différencier au niveau des 
entre-noeuds une racine pivotante et une nouvelle tige amenant la 
reconstitution d'une nouvelle plante. Si le contact avec le sol se 
fait sur plusieurs noeuds, ce sont plusieurs individus qui peuvent 
être obtenus à partir du même pied. 
Comme noté par leur collecteur, N. Hallé, sur les échantil- 
lons de l'espèce affine de C. humilis, originaires du Gabon, il se 
différencie des racines adventices aux entre-noeuds où la matière 
organique a été retenue par les feuilles, auriculées comme celles de 
C. humilis. Ce phénomène de rhizogénèse a été aussi observé dans les -- 
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conditions de nos bacs de bouturage, c'est-à-dire un milieu très 
humide, comme celui où vivent C. humilis et l'espèce affine de -- 
C. humilis. -- 
Le marcottage nous paraît jouer un rôle dans la survie de 
certains génotypes, tout en accroissant leur chance de participer aux 
générations ultérieures. 
b. Par drageonnage 
Cette reconstitution de plante à partir d'une racine a été 
remarquée chez C. zanguebariae, au Kenya, - pour les populations vivant 
sur des récifs coralliens fossiles. Le sol ne se trouve que dans les 
cavités de la roche, et non à sa surface. Les plantes de cette espèce 
émettent des racines traçantes. Au niveau d'une cavité, la racine 
s'enfonce dans le sol et différencie une nouvelle tige. Le système de 
colonisation adopté par cette espèce est donc particulièrement 
efficace. 
2. Dispersion par fruits et graines 
a. Dispersion par gravité 
Dans les populations sylvestres, la plupart des plantules se 
retrouvent sous les arbres mères. En général, la dispersion est très 
limitée ; l'effort reproductif de la population est orienté vers le 
maintien de la population en place. Cela est parfaitement clair dans 
la fig. 3-6, où les effectifs maximums de plantules se trouvent dans 
les zones où les arbres adultes sont les plus nombreux. Cette observa- 
tion apparemment "triviale" n'était pas la plus évidente à la vue des 
plantules dans la population. La dispersion des plantules paraissait 
beaucoup plus homogène sur l'ensemble de la population qu'elle ne 
l'est en réalité. 
b. Dispersion "au fil de l'eau" 
Nous avons exposé (Berthaud et Guillaumet 1978) nos observa- 
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tions sur la dispersion de & congensis, espèce typiquement ripicole. 
L'époque de maturité des fruits est synchrone de la période des hautes 
eaux des rivières dont les berges forment l'habitat de cette espèce. 
La chute des fruits a donc lieu, pour une part, dans l'eau. Les 
courants peuvent transporter les fruits sur d'autres berges ou îles 
des rivières et fleuves de ces régions. Les migrations entre popula- 
tions de & congensis devraient donc avoir lieu .préférentiellement de 
l'amont vers l'aval. 
c. Dispersion par les animaux 
Van der Pijls (1969) a proposé.un classement des végétaux 
selon le type de dispersion et les caractéristiques adaptatives 
correspondantes. Il retient comme "syndrome" d'une dispersion par les 
oiseaux : des fruits succulents, de couleur rouge ou noire. 
Chez les caféiers ce sont les couleurs que l'on trouve pour 
les espèces originaires du centre ou de l'ouest de l'Afrique. Les 
oiseaux pourraient avoir un rôle dans la dispersion des caféiers de 
ces régions. Dans l'est de l'Afrique et à Madagascar, les couleurs de 
fruits sont beaucoup plus ternes, et les transports par les oiseaux 
peut-être moins actifs. Les fruits de caféiers,à l'exception de ceux 
de & liberica, chutent très rapidement j ils peuvent donc être 
consommés par d'autres animaux présents dans le sous-bois : antilopes, 
rats, etc... 
Quelle est l'importance de cette dispersion par les ani- 
maux ? On ne peut fournir d'estimation de la fréquence de ce type de 
dispersion car ces événements se produisent avec une probabilité très 
faible par rapport à la probabilité d'une graine de rester au pied de 
l'arbre. Toutefois, cette probabilité faible est compensée par le fait 
que la graine ingérée par l'animal peut être rejetée en un site 
éloigné de la population de départ. Une justification a posteriori de 
ce type de dispersion est l'existence d'arbres %elaisR' que nous avons 
relevée (Berthaud et Guillaumet 1978) entre les populations proprement 
dites. Ces arbres proviennent d'une action de dispersion. 
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d. Dispersion et conservation des graines 
La période de maturité des fruits ne correspond pas pour 
toutes les espèces à la meilleure période, dans le cycle des saisons, 
pour la germination des graines. Or, chez les caféiers aucune dormante 
n'a été observée dans les graines, et le pouvoir germinatif après 
récolte diminue tres vite et devient pratiquement nul au bout d'un ou 
deux mois. Nous avons remarqué chez les C. stenophylla une levée - 
synchrone des plantules. D'après les délais connus de germination des 
graines, on en déduit que le début de la germination correspond au 
début de la saison des pluies, c'est-à-dire vers avril-mai dans la 
région considérée. Que se passe-t-il alors pendant la période seche 
entre la chute des fruits, fin décembre-début janvier, et la germina- 
tion ? Les fruits après leur chute se retrouvent sous la litière. 
Grâce à leur pulpe riche en eau et à l'effet de la litière, les 
graines de ces fruits gardent une teneur en eau importante, de l'ordre 
de 40%, et se maintiennent ainsi pendant toute la saison sèche. Ces 
conditions sont semblables au meilleur traitement trouvé de façon 
expérimentale (Couturon 1980) pour la conservation des graines (cf. 
première partie). 
La conservation des graines dans la litière permet de 
compenser le manque de synchronisme entre la maturité des fruits et 
l'apparition des conditions favorables à la germination des graines. 
Cette disposition introduit beaucoup plus de souplesse pour l'adapta- 
tion du cycle de la plante aux conditions climatiques. 
3. Dispersion par les pollens 
La dispersion des pollens des caféiers a été étudiée dans 
les plantations de C. - canephora, par piègeage à Java, et par marquage 
isotopique à Madagascar par Charrier (1971). La masse pollinique 
produite par un arbre ne diffuse que très peu autour de cet arbre, sur 
quelques mètres, et cette diffusion est très liée aux conditions 
météorologiques qui déterminent l'activité des insectes vecteurs. 
Toutefois, la quantité de pollen émise diminuant très rapidement quand 
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on s'éloigne de l'arbre, on atteint très vite le seuil de bruit de 
fond, et on ne peut évaluer par cette méthode le devenir des grains de 
pollen transportés sur des distances plus importantes. 
Poun le transport du pollen des caféiers en forêt, aucune 
information n'a pu être recueillie dans la littérature. Les seules qui 
soient disponibles sont celles que nous avons obtenues par les 
observations des populations sylvestres et surtout des descendances 
provenant de ces populations. Aucune notation sur le type de vecteur 
du pollen n'a pu être faite. Rappelons les principaux résultats 
(présentés dans la deuxième partie) : 
l Quand les arbres sont très proches les uns des autres, la 
densité pollinique est suffisante pour que les fécondations réussis- 
sent à partir du pollen de ce groupe d'arbres. 
l Quand les arbres sont plus distants, la pollinisation 
devient un facteur limitant. L'arbre reçoit le pollen utile de sources 
variées. A l'intérieur de la population, il peut parcourir de quarante 
à quatre-vingts mètres, mais le pollen efficace peut aussi provenir 
d'autres populations, et donc parcourir des centaines de mètres ou 
même quelques kilomètres. 
L'observation des autres espèces de caféiers nous apporte 
des informations complémentaires : 
l Un facteur limitant à la production de fruits dans la 
population de C. - liberica du Mont Tonkoui peut être l'apport de 
pollen. Sur un arbre, lors des floraisons 1978, étaient comparés les 
taux de nouaison sur des fleurs laissées en fécondation libre et 
d'autres fécondées par un pollen connu. 
fleurs fruits noués 
& liberica 05011 fécondation libre 95 1 
&. liberica 05011 x & canephora 1~182 77 18 
G liberica 05011 x C. liberica 05875 62 -- 29 
Le taux de réussite des fécondations libres est particulièrement 
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faible. Le transport du pollen est bien un facteur limitant de la 
pollinisation dans cette population. 
e L'apport de pollen peut provenir d'arbres éloignés. Dans 
la forêt de Taî (Côte d'ivoire), on ne trouve pas de grandes 
populations mais plutôt des rassemblements de quelques arbres, et 
aussi des arbres isolés ou "arbres relais". Ainsi l'arbre 05247 a 
donné une production importante de graines (1200 avec un taux de 
caracoli de 24%) indiquant une pollinisation normale. Cet arbre, auto- 
incompatible, n'est entouré que d'un arbre d'âge et de taille compara- 
bles, et d'un autre beaucoup plus jeune, mais tout de même au stade 
reproducteur. On pouvait penser que cet arbre n'avait recu de pollens 
que de ses plus proches voisins. 
Les tests d'incompatibilité dans sa descendance (n = 26) 
montrent qu'il existe neuf groupes répartis comme suit : 
n = (1x6) + (2x5) + (1x4) + (1x2) + (4x1) = 26 et x0 = 9 
Le nombre total dlallèles S apportés par les pollens est donc proche 
ou égal à 5, ce qui ne peut s'expliquer que par l'intervention 
d'arbres éloignés, autres que ceux repérés aux alentours du 05247. 
Cette hypothèse reçoit une confirmation par l'analyse du 
polymorphisme enzymatique. Dans cette descendance, tous les individus 
ont le même génotype qui est aussi celui du parent femelle 05247 et 
des parents mâles putatifs, à l'exception d'un descendant qui présente 
un génotype hétérozygote au locus PGDZ. Cet individu est classé dans 
la série des groupes d'incompatibilité à arbre unique. Ce descendant 
provient donc bien d'une pollinisation par un arbre éloigné, extérieur 
à la population. 
Pour l'espèce G liberica, comme pour & canephora (cf. 
deuxième partie), les pollens peuvent donc migrer à des distances 
importantes, plusieurs fois la distance entre arbres d'une même 
population. On peut donc penser qu'il en est de m3me pour d'autres 
espèces de caféiers. 
B. ECHANGES GENETIQUES INTERSPECIFIQUFS 
Les différentes possibilités de dispersion des caféiers 
viennent d'être évoquées. Cette dispersion amène les caféiers à tester 
de nouveaux milieux et aussi à migrer entre des populations d'espèces 
différentes. Quels sont alors les échanges interspécifiques possibles 
ou constatés ? 
A la suite de nos missions de prospection, nous pouvons 
affirmer que des populations multispécifiques de caféiers existent 
effectivement. Nous avons rencontré les associations suivantes : 
C. liberica + 5 canephora (Gbapleu, Côte d'ivoire) -~ 
C. liberica + C. humilis (Taï, Côte d'ivoire) -- -- 
C. liberica + 5 stenophylla + L -~ canephora (Ira, Côte d'ivoire) 
C. liberica + C, congensis + & canephora (Bangui, Centrafrique) -~ 
A Madagascar, des associations variées entre espèces ont 
également été observées. Par ailleurs, Thomas (19441, en Ouganda, 
signale l'existence des associations de C. canephora avec C. liberica - -- 
ou 5 eugenioides. A partir de ces observations, nous pouvons formuler 
les remarques suivantes. 
L'hybridation inter-spécifique dans les populations naturel- 
les est un phénomène rare mais réel. En Côte d'ivoire, si nous n'avons 
jamais trouvé de plantes hybrides dans les populations multispécifi- 
wes, nous les avons détectées à partir des semis de graines provenant 
des plantes de ces populations. Les hybrides interspécifiques corres- 
pondent à un stade transitoire j la probabilité de les observer dans 
les conditions naturelles est donc faible. 
De nombreux facteurs limitant les échanges génétiques dans 
les populations multispécifiques peuvent être mis en évidence. Nous 
avions déjà proposé trois mécanismes actifs possibles, constatés en 
Centrafrique (Berthaud et Guillaumet 1978) : 
Y 
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a) Des localisations différentes : C. liberica et g canephora peuvent - 
coexister, mais non avec C. congensis - : leurs besoins écologiques sont 
différents (cf.chapitre 1 et fig. 3-4). 
b) Un décalage des périodes de floraison : La période de floraison 
maximale de C. canephora est antérieure à celles des C. congensis et - - 
C. liberica. - 
c) Des différences entre les durées d'épanouissement : L'anthèse se 
fait six jours après l'induction par la pluie chez C. liberica, sept - 
jours après pour les deux autres espèces. 
Entre les trois espèces citées, les mécanismes actifs se 
distribuent de la façon suivante : 
a,c 
L liberica 
b,c 
C, congensis 
a,b 
C. canephora - 
En Côte d'ivoire, dans la forêt de l'ira, ces mécanismes fonctionnent 
aussi, au moins b et c entre C. canephora d'une part et C. liberica ou - - 
C. stenophylla de l'autre. - 
a 
C. liberica - 
b,c 
C. stenophylla - 
b,c 
C. canephora - 
Ces mécanismes ont parfois des Vatést'. La preuve en est 
apportée par l'étude d'une descendance de C. - canephora de la forêt de 
1'Ira. Parmi les graines provenant de la première floraison du & 
canephora 02111 en 1976, on a trouvé un hybride C. canephora x C - -Y 
stenophylla pour 30 plantules repiquées, et 10 hybrides sur 53 graines 
pour celles de la deuxième floraison. En 1978, à partir des récoltes 
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sur quatre arbres, deux cent huit plantules ont été repiquées, aucune 
ne présentait un phénotype hybride. 
Ces mécanismes d'isolement presque l'physiqueslB pourraient 
s'accompagner de systèmes d'incompatibilité interspécifique. C'est 
tout au moins la lecture que nous faisons de certains résultats 
publiés par Charrier (1978) et Louarn (1982) concernant les taux de 
réussite des combinaisons interspécifiques contrôlées. En effet, on 
peut montrer que les combinaisons où C. eugenioides est l'un des - 
parents ont toujours un meilleur taux de réussite que les combinaisons 
où intervient & canephora. Un système d'incompatibilité inter- 
spécifique pourrait être plus actif chez & canephora que chez 
L eugenioides. 
Tous les mécanismes évoqués limitent les échanges entre 
espèces différentes, sans les empêcher totalement. Les possibilités 
d'échanges génétiques entre espèces de caféiers, dans les populations 
sylvestres sont donc une réalité. 
Quatrième partie : 
DISCUSSION-CONCLUSIONS 
Quatrième partie 
DISCUSSION-CONCLUSIONS 
Dans notre discussion, nous n'aborderons pas tous les 
thèmes auxquels nous avons été confrontés lors de la présentation des 
résultats. Nous avons choisi de discuter ces résultats en les 
regardant sous trois angles différents car nous voudrions répondre à 
des questions que se posent : 
l Le généticien des populations 
Quelle image peut-on retenir d'une population de 
caféiers ? Comment se réalisent les échanges géniques entre 
populations ? Quels sont les modèles de structures génétiques chez les 
espèces de caféiers ? 
0 L'évolutionniste 
Les connaissances actuelles sur le genre Coffea et les 
données acquises sur la flore forestière africaine permettent-elles de 
proposer une histoire des espèces de caféiers et une classification 
des caféiers qui la reflète ? 
Les parasites ont-ils suivi l'évolution des caféiers ou 
ont-ils une origine liée à la mise en culture de ceux-ci ? 
l Le sélectionneur 
Le matériel collecté et analysé est-il nouveau, différent 
de celui existant dans les anciennes collections ? La disponibilité de 
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ce matériel permet-il de concevoir de nouveaux schémas pour l'amélio- 
ration de cette plante ? Les schémas peuvent-ils avoir une valeur plus 
générale et s'appliquer à d'autres plantes ? 
Espérons qu'à la fin de cette discussion, nous aurons 
réussi à montrer que ces trois spécialités se complètent, et que leurs 
apports respectifs sont nécessaires à une connaissance globale d'un 
complexe d'espèces et à son utilisation pour l'amélioration des 
plantes. 
Chapitre 1 
DIVERSITÉ PRÉSENTE DES POPULATIONS . 
DE CAFÉIERS 
Dans ce chapitre, nous allons discuter de nos résultats 
concernant les populations de caféiers, des possibilités de maintien 
de leur polymorphisme, et des modèles de structures d'espèces. 
A. "MODELES" D'ESPECES 
Nous avons présenté au cours de l'exposé des résultats la 
structure du polymorphisme de différentes espèces, ainsi que diverses 
autres caractéristiques, telles les aires de répartition et la réalité 
des flux géniques. Rappelons très brièvement quelques-unes des 
situations qui nous paraissent les plus caractéristiques. Nous essaye- 
rons de voir comment elles peuvent se généraliser, c'est-à-dire quels 
sont les différents modèles qui pourraient être proposés. Examinons 
donc les différentes situations récapitulées dans le tableau 4-l. 
5 congensis 
C'est une espèce à aire de répartition limitée, dont la 
fécondité est importante, et qui ne présente pas de partition de la 
diversité isozymique (tout au moins pour les quatre populations 
analysées, qui ne proviennent que d'une partie de l'aire). Chaque 
population contient à peu près toute la diversité isozymique de 
l'espèce. C'est ce qu'exprime le rapport NFfAP/NMAS peu différent de 1. 
c eugenioides est encore mal connu mais pourrait présenter le même 
modèle. 
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Tableau 4-l : Récapitulation des caractkristiques de différentes espèces de 
caféiers. 
E.pèCe répartition 
structure 
de la 
diversité 
NMA NMA 
pop. espèce 
fécondité 
-G C 
C.canephora massif -- izp eqa 1,7 3,5 1000 : 1 
forestier 
----_____-____--_ ouest et -_-_______---___----____________________-~~~~~~ 
centre 
C.liberica africain 
-- &, 
1,8’ 3,l’ 500 : 1 
wm WC1 ECI 
&stenophylla massif forestier iql p‘p 1,1* 2,0* 10 000 : 1 
ouest africain 
I M I 
C.humilis Liberia -- p-4 2,4* 3,l” 20 : 1 
Côte d’ivoire 
C.congensis -- cuvette congolaise k-4 1,7* 1,9* 500 : 1 
G : groupe guinéen C : groupe congolais 
WCI: forme de l'ouest de la Côte d'Ivoire 
ECI: n lBe.t II II n 
NMA: nombre moyen d’allèles par locus (par population/espèce) 
* : calculé à partir des données publiées par Berthou et al, (1960). 
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C. humilis -~ 
Le modèle est proche de celui de 5 congensis, mais la 
diversité intra-population est supérieure, ainsi que la diversité de 
l'espèce. Elle est comparable à celle des espèces C. canephora ou L - 
liberica qui ont des aires de répartition très larges. La fécondité 
est extrêmement faible. Ce modèle ne tient compte que de la forme 
"guinéenne". Si on y intègre la forme "congolaiselV, une structure en 
deux groupes a une bonne probabilité d'être observée. L'aire de 
répartition est alors formée de deux zones éloignées de plus de 
2000km. Comment une espèce avec une aussi faible fécondité a-t-elle pu 
occuper un tel territoire ? 
& stenophylla 
C'est l'espèce qui présente la situation la plus originale 
que nous ayons trouvée. Dans son aire, limitée au massif ouest- 
africain, deux groupes sont présents. Comme nous l'avons signalé, et 
comme le rappellent les valeurs NMAP et NMAS du tableau 4-1, ces deux 
groupes sont porteurs d'un seul allèle par locus, différant d'un 
groupe à l'autre. Une telle structure témoigne donc d'un isolement 
total entre ces deux groupes, alors qu'actuellement ils ne sont 
séparés que de deux cents kilomètres environ, d'après la carte publiée 
par Portères (1937). La très forte fécondité que nous avons observée 
pourrait être à la base d'une dispersion s'appuyant sur quelques 
génotypes seulement, et tendant à diminuer la diversité des popula- 
tions. Cette espèce est autoincompatible, comme les autres espèces 
étudiées. 
C. arabica, bien que polyploïde et autogame, reprend le -~ 
même modèle, dans la mesure où une diversité enzymatique très faible a 
été remarquée chez cette espèce. La différence provient du fait que, 
jusqu'à présent, un seul groupe a été mis en évidence. 
L canephora et & liberica 
D'après nos résultats, nous pouvons dire que ces deux 
espéces fonctionnent à partir d'un modèle identique. Elles ont une 
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même aire de répartition et une structuration en deux groupes dont les 
limites géographiques sont comparables. Leur diversité, mesurée en 
nombre moyen d'allèles par locus, ne présente pas de différence 
marquée. Les fécondités sont proches. Dans la forêt, les arbres de 
cette espèce ont une architecture comparable. 
Le fait que ce modèle soit partagé par deux espèces permet 
de penser qu'il existe une certaine liaison entre les caractéristiques 
que nous avons utilisées pour les décrire. Peut-on aller jusqu'à 
proposer des relations de cause à effet entre celles-ci ? 
Les caféiers de l'est africain 
Nos informations sur les espèces de l'est de l'Afrique 
sont malheureusement encore très fragmentaires et il nous est très 
difficile de les modéliser. Toutefois, les informations sur le 
complexe du L zanguebariae permettent de penser que, dans leur milieu 
naturel, les formes groupées dans ce complexe ont des relations assez 
particulières, pouvant conduire à des modèles très différents de ceux 
déjà présentés. En effet, chez ces caféiers, les différences 
pourraient être beaucoup plus marquées que celles observées pour les 
caféiers de la zone guinéo-congolaise, et rappelleraient ce qui avait 
été observe pour les populations de caféiers malgaches. 
Les modèles présentés permettent donc de se rendre compte 
de la diversité des. situations rencontrées. Remarquons que ces 
différents modèles sont trouvés chez des espèces qui ont toutes le 
même régime de reproduction, étant toutes autoincompatibles. La seule 
espèce présentant un régime de reproduction autogame, arabica, C. 
s'intègre bien dans les modèles proposés. 
La connaissance de ces modèles restera imcomplète tant que 
les caféiers de l'est africain ne seront pas mieux connus, et que les 
techniques d'analyse que nous avons utilisées ne seront pas appliquées 
aux collections de caféiers malgaches. 
Vis à vis de la systématique des caféiers, nous devons 
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relever ici le fait que , pour beaucoup d'espèces, il est possible de 
distinguer deux formes ou plus. Ces formes ou groupes ont quelquefois 
été élevés au rang d'espèces. C'est le cas pour les groupes guinéen et 
congolais de C. liberica qui sont aussi nommés respectivement & -- 
liberica et C. dewevrei. Notre proposition de llmodèles" répertoriant -- 
différentes structures génétiques nous paraît un apport intéressant à 
la classification des caféiers au niveau spécifique et infraspécifique 
B. IJN "MODELW DE POPULATION ET LE!3 BCABTS A CE HODELJ3 
Après le recensement de la diversité des modèles d'espèces 
que nous venons de présenter pour les caféiers, il peut paraître 
hasardeux de tenter de décrire une population "type" de caféiers, et 
son fonctionnement. Pourtant, l'observation des populations de 
caféiers nous permet maintenant de définir une population "type", sa 
structure, sa mise en place, et ses relations avec les populations 
voisines. Il est bien entendu que cette population a peu de chances 
d'être rencontrée dans la nature, et que les écarts à ce modèle sont 
importants. Cette méthode fournit des ordres de grandeur pour les 
différents paramètres caractéristiques du fonctionnement de ces 
populations. Voyons maintenant quels sont les grands traits de cette 
population "type". 
1. Structure démographique de la population 
a. Effectif 
Une population %ype" de caféiers a environ une trentaine 
d'arbres. L'effectif minimum est de un arbre, il s'agit des "arbres 
relais" dont nous avons signalé l'existence. L'effectif le plus 
i. 
important rencontré est celui de la population de & stenophylla de la 
forêt de 1'Ira. Le nombre estimé de jeunes plantules est compris entre 
90 000 et 150 000, et le nombre d'arbres réproducteurs entre 4000 et 
7000. 
Au cours de la présentation des résultats, nous avons 
aussi attiré l'attention sur le fait que l'effectif des arbres 
232 
Tableau 4-2 : Effort reproductif dans les populations de caféiers. 
espèce 
arbres adultes/ arbres à fruits/ arbres à fruits/ 
population arbres adultes arbres adultes fécondité 
C.caneph0r.a 
(Ira) 112 213 112 1000 : 1 
C.humilis -- 
(Tiapleu) 213 111 213 20 : 1 
_------------------------------------------------------------------------------------ 
C. liberica -- 
(Tankoui) 115 1/3 500 : 1 
C.stenophylla 
(Ira, 113 115 10000 : 1 
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utilisés comme femelles esî inférieur à celui des arbres utilisés 
comme mâles. 
b. Effort reproductif 
La fécondité des espèces et des arbres est très variable. 
Dans certaines populations, l'effectif des plantules est très élevé, 
dans d'autres,il est très faible. Les fécondités maximales observées 
vont de 20 graines pour un arbre, chez C. humilis, à 10 000 chez C -I 
stenophylla (tableau 4-2). La fécondité est liée à l'âge des arbres 
(cf.tableau J-20 pour 5 liberica). Ce sont les arbres qui ont le plus 
grand développement (en général les plus anciens) qui portent le plus 
de points fructifères, et qui sont donc susceptibles de porter le plus 
de fruits. 
L'âge des arbres quand ils atteïgnent le stade 
reproducteur est à peu près constant d'une espèce à une autre. Il est 
compris entre 10 et 20 ans. Mais l'état de développement atteint est 
très différent d'une espèce à l'autre. Chez C. humilis, la floraison 
apparaît avant les rameaux plagiotropes, chez 5 canephora et C. - 
liberica, les deux phénomènes sont synchrones. Chez C. stenophylla, ce - 
sont seulement les arbres ayant de très nombreux rameaux plagiotropes 
qui portent des fleurs. 
Dans le tableau 4-2 sont récapitulées les estimations du 
nombre d'arbres participant à la reproduction dans une population, 
montrant l'écart entre effectif mâle et femelle. Cet effort 
reproductif est très inégalement réparti parmi les arbres de la 
population : certains peuvent assurer le tiers de la production 
annuelle des fruits. D'une année à l'autre, très peu d'arbres 
maintiennent leur production. 
Pour une population "type'! d'une trentaine d'arbres, un 
peu plus de la moitié participent à la production de pollen, 1/3 à la 
production de fruits. Avec une fécondité moyenne de 100 graines par 
arbre producteur et par an, la production de graines est d'environ 
1000 graines par an. 
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Ces graines sont utilisées pour le remplacement des arbres 
qui disparaissent de la population et pour l'expansion de celle-ci. La 
disparition des arbres peut être un phénomène individuel ou collectif, 
dans la mesure où tout un groupe d'arbres peut disparaître à la suite 
d'une attaque par un champignon du sol, ou par la destruction d'une 
partie de la forêt. 
Le taux de renouvellement nécessaire pour maintenir 
constant l'effectif de la population est de 1 à 4% par an, c'est-à- 
dire que le renouvellement de tous les arbres de la population 
nécessite de 25 à 100 ans. De tels taux de renouvellement peuvent 
facilement être obtenus à partir des taux de fécondité que nous avons 
estimés. Dans la plupart des populations, une augmentation de 
l'effectif de celle-ci est probable. 
Le bilan peut être présenté sous la forme d'une pyramide 
des âges. De grandes variations sont toutefois observées d'une 
population à l'autre j elles proviennent surtout de la classe des 
plantules. Pour notre population "type", nous retiendrons l'exemple de 
la population de C. stenophylla ( tableau 3-15) - : pour 1000 plantules 
de l'année,on a huit arbres reproducteurs âgés de plus de vingt-cinq 
ans parmi vingt-trois arbres de plus de six ans. 
2. Création d'une population 
a. arbres "relais" 
Les arbres isolés dans la forêt, ou "populations à arbre 
unique", sont souvent laissés à l'écart des descriptions car ils ne 
constituent pas des populations, au sens où ce mot est souvent pris, 
c'est-à-dire un groupement d'arbres. Ils nous paraissent pourtant 
jouer un rôle primordial dans l'établissement et la dispersion des 
nouvelles populations, ainsi que dans l'évolution des espèces. Nous 
proposons le mécanisme suivant pour l'établissement d'une population. 
Une graine est transportée loin de la population mere, peut-être à un 
ou plusieurs kilomètres (dix ?). La plante obtenue teste souvent un 
nouveau milieu. Elle est alors soumise à des pression de sélection 
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différentes de celles qui sont actives dans la population mère. Si 
cette étape est franchie, l'arbre peut se reproduire j le handicap de 
l'auto-incompatibilité est surmonté grâce au synchronisme des 
floraisons des arbres d'une même espèce. Celui-ci permet aux insectes 
de visiter de nombreuses plantes de la même espèce le jour de la 
floraison, et donc favorise les échanges entre arbres à des distances 
importantes (supérieures à lkm). Ceci est d'autant plus vrai qu'à 
cette époque de l'année peu de plantes de sous-bois sont en fleurs en 
même temps que les caféiers. 
Grâce aux descendances obtenues, la population se 
développe à partir de l'emplacement de l'arbre fondateur. En effet, 
nous avons vu que la plupart des graines produites restent sous 
l'arbre mère. 
b. Fondateurs et taux de migration 
L'étude du nombre d'allèles S par population conduit à une 
estimation d'un nombre d'arbres fondateurs, ou tout au moins d'un 
nombre d'arbres fondateurs "efficaces", très limité. Ce nombre serait 
proche de cinq et inférieur à dix. Toutefois, pour les populations de 
C. canephora et tout particulièrement celle des caféiers de la Nana, - 
il pourrait être plus élevé. Pour une population "type", nous 
l'estimerons à cinq. 
Les taux de migration sont difficiles à estimer, à cause 
de leur variation, et aussi par le fait que toutes les migrations ne 
sont pas toujours tVefficacestV. Les plus forts se rencontrent 
évidemment chez les populations "arbres relais" puisque un même arbre 
peut recevoir des pollens de plusieurs autres populations. Nous avons 
montré qu'un arbre isolé de C. liberica avait reçu au moins cinq -- 
allèles S différents. Chez .C. canephora, - nous avons pu obtenir des 
estimations de taux de migrations dans la population de 1'Ira et nous 
avons montré qu'ils étaient régulés par les positions relatives des 
arbres dans la population. Ils varient entre 5 et 50% environ. Dans 
une population "type", nous l'estimerons à 5%. La régulation du flux 
pollinique par "effet de position" conduit à une situation 
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intéressante. A partir d'un certain nombre d'arbres dans la 
population, sur une surface donnée, la probabilité que les fleurs d'un 
arbre soient saturées par le pollen des arbres voisins devient 
importante. Les pollens extérieurs à la population, en densité 
toujours faible, ont une probabilité très faible de féconder les 
fleurs des arbres de cette population, à l'exception des arbres les 
plus périphériques. La population . présente alors un régime 
d'endogamie. On aboutit donc au paradoxe suivant : les populations de 
caféiers capables de disperser du pollen à des distances importantes, 
c'est-à-dire très supérieures aux distances entre arbres d'une 
population, peuvent se comporter comme des populations de plantes où 
le pollen n'est transporté que sur de très petites distances. Chez de 
telles populations, les pollens migrants n'atteignent que les plantes 
périphériques (des exemples sont fournis par Levin 1978, Wilson et 
Levin 1979, Levin et Kerster 1969). 
En conclusion, nous pouvons dire que chez les caféiers 
nous avons décelé des mécanismes 'qui favorisent le maintien de la 
population à l'emplacement qu'elle occupe : les graines se retrouvent 
sous les arbres qui les ont produites car la dispersion est faible. 
Cependant, quelques-unes peuvent être dispersées à grande distance. 
Elles permettent l'établissement d'arbres dans de nouveaux milieux. 
Ces arbres, grâce à la grande dispersion du pollen et malgré leur 
autoincompatibilité, peuvent produire des descendances qui se dévelop- 
pent au même emplacement et initient une nouvelle population. 
La répartition entre l'effort pour maintenir la population 
en place et celui pour tester de nouveaux milieux peut être différente 
d'une espèce de caféiers à l'autre. Il serait intéressant de connaître 
l'impact de ces différentes strategies de reproduction sur le polymor- 
phisme des espèces au cours de leur histoire. 
C. CREATION ET MAINTIEN D'UN POLYMORPHISMJ3 INTRA J3T INTER-POPULATION 
A partir de la présentation que nous venons de faire d'une 
population Vype" de caféiers, nous voudrions discuter d'un paramètre 
qui est à la base de la description des populations, le nombre 
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d'arbres efficaces Ne, et des facteurs modulant le polymorphisme. 
1. Nombre d'arbres efficaces d'une population 
Le nombre d'arbres efficaces d'une population, Ne, corres- 
pond à l'effectif d'arbres d'une population en régime de panmixie, qui 
serait l'équivalent de la population considérée (Wright 1931). Celle- 
ci par sa structure de reproduction supporte des contraintes qui 
introduisent, en général, des limitations aux échanges génétiques 
entre ses individus. 
Ce nombre est fonction de la variante des effectifs des 
descendances. Wright (1938) a montré que Ne = (AN-2)/(Vk+2), avec N : 
effectif de la population, Vk variante de la production par arbre. 
Dans nos populations de caféiers, la variante élevée du nombre de 
descendants par arbre diminuera le nombre d'arbres efficaces. Cet 
effet sera beaucoup moins marqué chez C. humilis où le nombre de -~ 
descendants par arbre est toujours faible et donc également Vk. 
Le phénomène peut être amplifié si la différence de 
fécondité entre arbres est héritable. Nei et Murata (1966) ont proposé 
la formule suivante : 
Ne = 4N/((1+3h2)Vk+2) avec h2, héritabilité du nombre de descendants. 
Cette hypothèse est intéressante à prendre en compte car nous avons 
montré, lors de l'étude de la population de & canephora de Ndongué, 
que les arbres les plus productifs provenaient préférentiellement de 
certaines familles. 
Ce nombre est modifié quand les effectifs de mâles et de 
femelles sont différenîs. Wright (1931) a montré que : 
Ne = 4Nm.Nf/(Nm+Nf) avec Nm effectif des arbres mâles 
" Nf " " " femelles. 
Dans nos populations, on aurait pu penser que seuls les 
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arbres porteurs de fruits, que nous appelons femelles, avaient porte 
des fleurs et donc avaient fourni du pollen. Or, nous avons montré que 
d'autres arbres ne fonctionnent que comme mâles certaines années, et 
sont beaucoup plus nombreux que les arbres producteurs de fruits. Si 
par exemple Nm = 2Nf nous aurons Ne = 8/3Nf, donc un effectif bien 
supérieur à celui des parents femelles. 
L'autoincompatibilité, par l'obligation faite à la plante 
de recueillir des pollens étrangers pour assurer une descendance 
favorise l'augmentation du nombre des parents mâles actifs dans la po- 
pulation, et donc le nombre d'arbres efficaces de la population. 
Le nombre d'arbres efficaces dépend des effectifs 
successifs de la population. Wright (1938) a aussi montré que lorsque 
les effectifs des populations étaient très différents d'une génération 
à une autre, ou d'une année à l'autre, le nombre d'arbres efficaces 
était la moyenne harmonique des différents effectifs : 
l/N, = l/iC1/Ni 
Si,à certaines périodes, les effectifs ont été réduits, ce sont eux 
qui déterminent pour une grande part la valeur de Ne. La population a 
donc la mémoire de son histoire. 
Nous avons montré que, chez les caféiers, les effectifs 
d'arbres reproducteurs peuvent varier d'une année à l'autre et qu'une 
population pouvait très bien voir son effectif augmenter rapidement. 
L'observation d'une population de grand effectif, sans connaissance de 
son histoire, pourrait faire croire à un nombre d'arbres efficaces 
important. Si cette population provient d'une expansion récente, la 
valeur de Ne pourrait être bien plus faible. 
A partir des données de production recueillies dans la 
population L canephora de 1'Ira (tableau 2-l), nous pouvons calculer 
un nombre d'arbres efficaces annuel, en supposant que le nombre de 
descendants produits dans l'année permettrait un renouvellement de la 
population, soit 9 descendants : 
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Année 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
Ne 1,l 3,o 2,o 1,5 1,4 l,O 
Le nombre d'arbres efficaces sur cette période (moyenne harmonique) 
serait alors N e = 1,4, ce qui est très faible. La méthode de calcul 
utilisée suppose l'isolement complet de la population. 
Pour G stenophylla, le nombre d'arbres reproducteurs 
estimé est compris entre 4000 et 7000 (tableau s-12). On peut penser 
que le nombre d'arbres efficaces ne représente que la moitié de cet 
effectif. 
Nous avons donc approché quelques facteurs qui tendent à 
modifier le nombre d'arbres efficaces d'une population, souvent en le 
diminuant. Ce nombre d'arbres efficaces est à la base de la capacité 
de stockage du polymorphisme dans une population. Voyons maintenant 
quels pourraient être les facteurs de création ou de maintien de ce 
polymorphisme. 
2. Facteurs modelant le polymorphisme 
Il s'agit des facteurs :‘ mutation, sélection, migration, 
dérive, classiquement mis en avant pour expliquer la création, le 
maintien ou la disparition de la diversité génétique dans les 
populations. Pouvons-nous préciser l'importance relative de ces diffé- 
rents facteurs chez les populations de caféiers ? 
Le phénomène de mutation permet l'apparition de nouveaux 
allèles. Avec un taux de mutation u, à chaque génération, pour un 
locus, le nombre de mutants qui apparaissent dans une population est 
M = 2Ne.u. Avec, par exemple, Ne = 100 et u = 10 -6 
M = 2 x 10-4 = l/ÇOOO 
Pour un locus donné, dans une population de cent 
individus, un nouveau mutant apparaîtra tous les 150 000 ans, si le 
temps d'une génération est estimé à trente ans. 
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Si ce phénomène peut expliquer la diversité au sein d'une 
espèce, il ne peut pas expliquer celle des populations prises une à 
une, dans la mesure où de nombreuses populations ne peuvent avoir une 
existence antérieure à celle de la forêt, qui dans beaucoup de sites 
ne date que de 10 000 ans (cf. deuxième chapitre de cette discussion). 
Le phénomène de migration joue dans les modèles de 
génétique des populations le même rôle que celui de mutation. Dans le 
cas de la population L canephora de l'ira, nous avons trouvé des 
valeurs annuelles de 5 à 50%. Pour les calculs ultérieurs, nous 
conserverons la valeur de 5%, les valeurs supérieures pouvant être 
obtenues à partir de cas plus exceptionnels. Selon toute vraisemblance, 
le taux de migration sera toujours supérieur de plusieurs ordres de 
grandeur à celui de mutation. A chaque nouvelle génération c'est N.m 
nouveaux pollens qui atteignent la population, dont une partie sont 
porteurs de nouveaux allèles. En prenant comme valeurs : m = 10m2 et 
N = 102 c'est un allèle nouveau par locus et par génération qui sera 
apporté à la population. Cette valeur est évidemment fonction de la 
diversité des populations environnantes. 
Avec de tels échanges, les populations, telles que nous 
les avons décrites, tendent à devenir les éléments d'une même grande 
population. Les échanges entre ces sous-populations homogénéisent les 
fréquences alléliques entre populations. Le phénomène de migration est 
un facteur de maintien du polymorphisme. Dans ces conditions, les 
mutations peuvent jouer leur rôle de création de polymorphisme au 
niveau de l'espèce. 
Dans une petite population, sans échanges avec 
l'extérieur, le seul équilibre possible est la fixation ou la 
disparition des allèles. A l'équilibre,le coefficient de consanguinité 
de la population sera égal à 1. Cet équilibre n'est atteint que 
lentement. Si des migrations interviennent, un équilibre différent 
peut s'établir. A l'équilibre on a alors : 
f = l/(l+AN.m) 
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Un immigrant par génération ramène l'équilibre de f = 1 à 
f = 1/5. Dans le cas de la population de 5 canephora de l'ira, avec 
m = 5.1c2 et N = 10, on a f = 1/3. On voit donc que la dérive ne peut 
jouer son rôle de réduction de la diversité que dans certaines 
conditions particulièresj sur des populations à effectifs très 
limités, et en absence de migration. Une telle situation était 
possible chez les populations de caféiers au cours des périodes de 
régression maximum de la forêt (cf. deuxième chapitrelde cette discus- 
sion). Elle sera bientôt la situation de l'ensemble des populations de 
,. cafeiers, par suite de la déforestation générale des zones tropicales. 
Si on ne peut nier l'action de la sélection sur les 
populations, il est très difficile de la mettre en évidence chez des 
plantes pérennes Comme les caféiers. Celle-ci a pu opérer à différents 
stades de la vie des arbres. Les arbres reproducteurs ayant une durée 
de vie importante, les conditions de sélection auxquelles ont réagi 
ces arbres ne sont pas toujours les conditions actuellement 
observables. 
Nous avons noté,au cours de l'étude des placeaux dans la 
population de & stenophylla de la forêt de l'ira, que les phénomèmes 
de compétition peuvent être très actifs aux premiers stades de la 
croissance des jeunes plantulesj une petite différence de vitesse de 
croissance permet à certaines plantules de dépasser les autres et donc 
de profiter de la faible quantité de lumière qui arrive jusqu'au sol 
de la forêt. L'avantage des plantules à croissance rapide en est donc 
augmenté. D'autres avantages sélectifs peuvent être envisagés : 
fécondité importante, précocité sexuelle. La multiplicité des impacts 
possibles de la sélection tout au long de la vie-d'un arbre, ou de la 
vie d'une population fait que ce phénomène est difficilement 
accessible par nos méthodes d'études. 
Un problème nous est posé par la présence des plantules 
albinos au sein de la population de C, stenophylla. Le gène d'albinis- 
me est bien un gène léthal car les plantules qui le portent à l'état 
homozygote disparaissent juste après la germination. Il existe malgré 
tout dans cette population à une fréquence d'environ lO$, ce qui est 
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très important pour un gène soumis à une telle sélection. Faut-il 
alors admettre que les génotypes hétérozygotes à ce locus sont 
favorisés ? 
3. Problèmes posés par l'évaluation de ces polymorphismes 
a. La distribution et le nombre des allèles S 
C'est un sujet qui a longtemps été débattu par les spé- 
cialistes de génétique des populations. A la base de la discussion, se 
situe le travail d'Emerson (1939) sur les Oenothères : une population 
de 500 individus maintient près de 50 allèles S différents. Il y a 
trop d'allèles S présents dans cette population par rapport à ce qui 
était prévu par les modèles de génétique des populations. Les 
mécanismes évoqués ont alors fait appel à des taux de mutation élevés 
et à une subdivision des populations (Wright 1964). Il semblerait, 
toutefois, que les représentants de cette espèce dans la région 
considérée soient beaucoup plus nombreux que le laissait penser la 
première évaluation (Levin et al, 1979). En ce qui concerne les 
caféiers, la situation est beaucoup plus normale, dans la mesure où 
chaque population contient une dizaine d'allèles. 
Ewens et Ewens (1964) ont étudié, par simulation 
numérique, le fonctionnement d'une population théorique de 500 génoty- 
pes, avec un taux de mutation de u = 10 -3 , et un nombre d'allèles de 
départ de vingt, tant pour les.allèles neutres que pour les allèles S 
du système d'incompatibilité. Le nombre d'allèles se stabilise après 
200 générations environ. L'observation des 800 générations suivantes 
montre les grandes fluctuations du nombre d'allèles d'une génération à 
l'autre. La moyenne du nombre d'allèles S maintenus dans la population 
est de 32 environ, mais selon les générations on peut trouver de 22 à 
43 allèles S. Pour comparaison, dans la même population "modèlel', 13 
allèles neutres se maintiennent en moyenne, mais 7 à 21 allèles 
peuvent être présents selon les générations. On comprend qu'avec de 
telles variations, il soit bien difficile de définir une population à 
l'équilibre, et que l'équifréquence supposée des allèles S dans une 
population soit rarement rencontrée. Chez les caféiers, nous avons 
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noté l'inégalité des fréquences des différents génotypes. Une telle 
situation a également été observée chez le coquelicot (Lawrence et, 
1981). Ceci nous montre que les populations ne sont pas l'équilibre 
prévu par le modèle. Les différentes hypothèses explicatives proposées 
par les auteurs déjà cités sont encore à tester chez les caféiers.' 
La répartition du nombre d'allèles au niveau global de 
chaque espèce de caféiers n'a pas encore été abordée. Actuellement, 
nous ne pouvons pas dire si le nombre d'allèles S d'une espèce corres- 
pond à la somme des allèles trouvés dans les différentes populations 
ou si, dans chaque population, nous rencontrons la même série 
d'allèles S. Les indications fournies par l'étude des & canephora de 
1'Ira nous montrent tout de même que certains'allèles S peuvent être 
présents dans des régions éloignées puisque des s canephora congolais 
et guinéens ont des allèles en commun. Compte tenu de la durée de vie 
des populations, de la mobilité de celles-ci, et des arguments' déjà 
avancés, nous pensons que la diversité des allèles S d'une population 
provient essentiellement des migrations à partir des autres 
populations de caféiers. 
b. Polymorphisme enzymatique 
L'organisation du polymorphisme chez les Coffea, tout 
particulièrement & canephora, si elle est bien identifiée reste 
encore mal expliquée. A certains locus, un allèle est fixé pour tout 
un groupe, alors qu'à d'autres, on peut trouver de nombreux allèles 
dans une même population. Ces situations se rencontrent respectivement 
avec PAC2, ICD, PGDl d'une part et PGDZ, PG11 d'autre part. 
La situation pour les MDH est un peu différente car un 
phénotype "standard" se rencontre chez un grand nombre d'individus de 
la même espèce j de nombreux autres phénotypes ont été observés, 
toujours avec une fréquence faible, quelles que soient les populations 
ou les régions envisagées. Ce type de répartition allélique aux locus 
MDH est partagé par plusieurs plantes : Mil (Trigui 1983, Tostain 
c.p.), Millet (Yusuf i983), Riz (Second et Trouslot 1980), Terminalia 
2. (Vigneron 1984). 
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Nos méthodes de comparaison de la diversité entre popula- 
tions sont mal adaptées quand on rencontre chez une même espèce une 
telle diversité de distribution des fréquences allèliques. 
c. Polymorphismes observés pour d'autres caractéristiques 
Pour des caractères comme la teneur en caféine ou la 
vitesse de croissance des plantules par exemple, on note une diversité 
importante parmi les arbres d'une même population, même si celle-ci 
paraissait homogène à l'observation des marqueurs électrophorétiques. 
Tel est le cas des populations de C. stenophylla. - 
Des différences pourraient aussi être notées pour des 
caractères morphologiques : forme des feuilles, forme et couleur des 
fruits, etc. Pour ces caractéristiques, les différences observées 
proviennent plus de différences dans le fonctionnement des gènes que 
dans leur structure, une petite différence dans leur fonctionnement 
entrainant de grandes variations au niveau des valeurs des caractères 
mesurés. 
Dans le même ordre d'idées, la grande diversité des formes 
observées chez les caféiers de la région malgache s'appuierait sur une 
différenciation minime au niveau génétique. Les différences entre 
espèces seraient dues beaucoup plus à des différences quantitatives au 
niveau de la régulation du fonctionnement des gènes qu'à des différen- 
ces plus profondes concernant la richesse génétique globale de ces 
espèces. 
D. CONCLUSION 
Les différentes approches du polymorphisme des populations 
que nous avons utilisées nous montrent, à la fois, la diversité des 
populations, et la complexité de son évaluation. Les résultats obtenus 
à partir de l'étude des différents marqueurs, s'ils ne sont pas 
toujours identiques, sont tous compatibles entre eux. 
Dans les populations, tous les phénomènes décrits jouent 
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simultanément mais pas toujours avec la même intensité. En fonction 
des circonstances, c'est-à-dire de l'histoire des populations et des 
étapes particulières de celle-ci, certains se révèlent plus actifs que 
d'autres. A une phase de régression de la forêt doit correspondre une 
phase de réduction des effectifs efficaces des populations et leur 
isolement j une intensification du phénomène de dérive est alors 
probable. Au contraire , pendant les phases d'expansion de la forêt, 
une sélection sur la fertilité et sur les capacités de dispersion des 
différentes espèces de caféiers a pu être l'élément le plus important 
du modelage du polymorphisme des populations. 
Au total, les directions changeantes de l'évolution de ces 
populations sous des contraintes diverses amènent à un stockage de 
diversité qui peut très bien ne pas être une réponse adaptative aux 
conditions de vie actuelles de ces populations. Autrement dit, nous 
avons très peu de chances de trouver, parmi les populations que nous 
observons, des populations qui correspondent à la réalisation d'un 
état d'équilibre entre les différentes forces actives sur celles-ci. 
L'atteinte de l'état d'équilibre nécessiterait un nombre de généra- 
tions tel, qu'entre temps les conditions de milieu se seraient 
modifiées dans une autre direction. 
il est aussi intéressant de noter que dans un même genre, 
Coffea, les espèces diffèrent tant par leur aire de répartition que 
par leur stratégie de reproduction, et que par l'organisation de leur 
diversité génétique. Ceci montre la diversité des réponses possibles à 
une histoire commune et des pressions de sélection analogues. 
Chapitre II 
ÉVOLUTION DE~ CAFÉIERS ET DES ROUILLES 
Notre travail nous a permis d'obtenir des informations 
précises d'ordre génétique sur une série d'espèces de caféiers. 
D'autres especes nous sont connues par la prospection et les récoltes 
que nous en avons faites. Enfin, certaines n'ont été observées que 
sous forme d'échantillons d'herbier. Avec cet ensemble de données, 
nous allons tenter de presenter le complexe multispécifique des 
caféiers, les voies possibles de son évolution et, comme conséquence, 
un mode de regroupement des espèces à l'intérieur de ce genre. 
Nous rappellerons d'abord les données "classiques" de la 
systématique du genre Coffea. Les complétant par nos études, nous 
présenterons les modèles de spéciation à envisager pour les caféiers 
des différentes régions d'Afrique et de Madagascar. Ensuite, il 
conviendra de comparer l'organisation et la répartition des espèces de 
caféiers et celle de la flore forestière en général. A partir de la 
connaissance de la flore (ou de la faune) des grands ensembles régio- 
naux, il est possible de construire des cartes de diversité spécifique 
pour des genres ou des familles. Une revue de ces différentes 
situations a été présentée par Hamilton (1976). 
Cette démarche conduit à s'interroger sur les variations 
climatiques à l'échelle géologique. Par les modifications de réparti- 
tion des différentes espèces, créant et défaisant les relations entre 
populations et entre espèces, elles pourraient être l'un des moteurs 
d'une évolution dont la situation actuelle ne reflète qu'une étape. 
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Tableau 4-3 : Classification des cafkiers, famille des Rubiacées, sous-famille des 
Cinchonoidées. (d'après Leray 1980a et b). 
_________-----___-------------------------------------------------------------------- 
ge”K? sous-genre localisation 
__----__________________________________--------------------------------------------- 
Coffea L. Coffea Afrique, R6gion malgache 
Psilanthopsis (Chev.) Leroy Afrique 
Baracoffea (Leroy) Leroy Afrique, Madagascar 
Psilanthus Hook.f. Paracoffea (Miquel) Leroy Afrique, Asie, Océanie 
Psilanthus (Hook.f.) Leroy Afrique 
Nostolachma Durand Nostolachma Asie, Nouvelle Guinée 
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A. DONNEES ACTDELLES DE LA SYSTEMATIQIJJ3 DES CAFEIERS 
La première description botanique d'un caféier est due à 
Antoine de Jussieu , qui l'a décrit en 1713 comme un jasmin, (Jasminum 
arabicanum) à partir d'un pied reçu du jardin botanique d'Amsterdam. 
C'est Linné, en 1735, qui créa le genre Coffea avec la seule espèce 
connue : C. arabica L. Les explorations botaniques de la fin du dix- -- 
neuvième siècle amenèrent la découverte de nombreuses formes de 
caféiers, dans les différentes zones forestières africaines. Elles 
furent décrites sous des noms variés, beaucoup de ces formes sont à 
mettre en synonymie. 
Un travail de classification d'une partie ou de l'ensemble 
des espèces du genre a été entrepris par plusieurs botanistes. Nous 
citerons tout particulièrement les travaux de A. Chevalier concernant 
Pensemble des caféiers de l'Afrique et de Madagascar dont la synthèse 
a été publiée en 1947, et J. Lebrun qui s'est intéressé à la systéma- 
tique des caféiers du Zaïre représentatifs de l'Afrique centrale. 
Beaucoup plus récemment, des travaux ont été repris concernant la 
systématique des caféiers de Madagascar (Leroy) et ceux de l'est 
africain (Bridson, 1982). Leroy s'est aussi intéressé aux relations 
intergénériques entre le genre Coffea et les genres voisins. C'est la 
connaissance globale de l'ensemble de ce complexe, au travers de ces 
différents travaux que nous voudrions présenter. 
Pour Leroy (1980) : les caféiers se définissent simplement 
au sein des Rubiacées Cinchonoidées par les caractères du gynécée et 
de la placentation, laquelle peut être qualifiée de "cofféenne". 
Nous reprenons dans le tableau 4-3 la classification 
proposée par Leroy en 1980 pour l'ensemble des espèces à fruits de 
caféiers, avec la localisation géographique des principaux genres et 
sous-genres. Une autre présentation en.est faite dans le tableau 4-4 
qui fournit les critères amenant à la séparation en genres et sous- 
genres. Le premier critère correspond à la forme de la fleur : tube 
long et anthères insertes ou tube court accompagné d'anthères 
exsertes, le deuxième a trait au mode de développement et à la 
Tableau 4-4 : Critères de classification en genre et sous-genre des Coffea 
et Psilanthus (adapté de Leroy 1980a). 
GENRE 
corolle à tube long corolle à tube court 
anthères incluses 
style court 
PSILANTHUS 
anthères exsertes 
style long 
COFFEA 
fleurs axillaires 
et 
développement Psilanthus Coffea 
SO"5 monopodial 
genre fleurs terminales 
et développement 
sympodial Paracoffea Baracoffea 
prédominant 
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position des inflorescences. Il est à noter que les plantes à mode de 
developpement sympodial peuvent présenter une certaine variation et il 
est possible de trouver sur quelques pieds, occasionnellement, un mode 
de développement monopodial. 
Chevalier s'est intéressé aux regroupements possibles des 
espèces à l'intérieur du genre Coffea et a proposé la création de 
quatre sections : 
- Paracoffea 
- Argocoffea 
- Mascarocoffea 
- Eucoffea 
Les plantes de la section Argocoffea ne présentent pas la 
placentation cofféenne. Elles seraient donc à exclure du genre tel que 
défini par Leroy. La section Paracoffea correspond aux plantes appar- 
tenant au genre Psilanthus, sous-genre Paracoffea de Leroy. Présentons 
maintenant, plus en détail, les deux dernières sections car ce sont 
celles qui groupent le plus d'espèces différentes. 
l Section des Eucoffea 
Elle est subdivisée en cinq sous-sections : en fonction de 
la taille des arbres (Nanocoffea), de l'épaisseur des feuilles 
(Pachycoffea), de la couleur des fruits (Erythrocoffea) et de la loca- 
lisation géographique (Mozambicoffea). On voit donc immédiatement 
l'hétérogénéité des critères d'agrégation utilisés. C'est cette 
classification, en sous-sections, de Chevalier, qui est constamment 
citée dans toutes les publications concernées par le sujet. Nous 
verrons prochainement quelles modifications pourraient y être 
apportées en fonction des nouvelles connaissances acquises sur les 
relations entre espèces. 
C'est dans cette section des Eucoffea que s'intègrent 
toutes les espèces de caféiers d'Afrique centrale étudiés par Lebrun 
(1941). Cet auteur a proposé un regroupement en trois séries sur la 
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Abyssinicae aux Libericae. Elles sont constituées ainsi : 
- Abyssinicae = C. arabica C congensis, L eugenioides, C, kivuensis , - 
- Robustae = C. canephora, & brevipes - 
- Libericae = C. liberica - 
Nous devons signaler que dans la série Libericae une seule 
espèce est citée, Lebrun ayant regroupé toutes les formes de plantes à 
feuilles épaisses et gros fruits sous le nom unique de C. liberica. On - 
a donc l'équivalence : 
Pachycoffea Chev. = Libericae Lebrun = C. liberica sensu lato. - -- 
Pour ses études, Chevalier n'avait pu observer que très 
peu d'échantillons de caféiers de l'est de l'Afrique. Il s'était 
toutefois rendu compte de l'originalité de ce groupe. L'étude en a été 
reprise récemment par Bridson (1982), pour la "Flora of Tropical East 
Africa". Cet auteur a pu observer des échantillons d'herbier beaucoup 
plus nombreux, et au vu de l'énorme variabilité qui s'y trouve, a été 
amené à créer un grand nombre d'espèces. La particularité de ce groupe 
de caféiers est d'être adapté à des conditions écologiques à faible 
pluviométrie et de présenter un cycle floraison-fructification très 
court. 
a Mascarocoffea (ou caféiers de Madagascar) 
Ce sont les caféiers de la région malgache, dont l'une des 
originalités est l'absence de caféine, caractéristique découverte par 
Bertrand (1902). Leur classification n'est pas aisée non plus, à cause 
de l'abondance des formes différentes trouvées. A partir du matériel 
prospecté depuis les années 60, c'est plus d'une cinquantaine de 
formes différentes qui ont été décrites par Portères (1962) et Leroy 
(1961 à 1972). Un regroupement de ces différentes 11espècest8 en 
l'sériesl' a été proposé par Chevalier (1938) et révisé par Leroy, pour 
certaines séries, au vu des affinités mises en évidence au cours de 
ses travaux. Les critères de classement en séries se fondent sur les 
particularités des feuilles, des fruits et des fleurs. On trouvera 
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dans la synthèse de Charrier (1978) une description succincte des 
espèces de Mascarocoffea et de leur répartition. 
Il faut aussi mentionner les études récentes de Lobereau- 
Callen et Leroy (1980) d'une part, Chinnappa et Werner (1981) d'autre 
part, pour établir les bases palynologiques de la systématique des 
caféiers. L'observation de deux types polliniques correspond aux 
Psilanthus (et Paracoffea) pour le pollen à 4-5 pores, et aux Coffea 
pour le pollen à 3 pores. Si cette distinction est claire au niveau 
générique, la reconnaissance de huit types polliniques par Chinnappa 
et Warner (1981) n'a pas de correspondance avec les groupes ou séries 
taxonomiques établis dans le genre Coffea. 
La complexité de la classification traduit bien la 
richesse des formes observées chez les caféiers et la difficulté à 
trouver une position systématique à des taxons en pleine évolution, 
dont les différenciations se situent à des niveaux variés. 
A partir de cette présentation des espèces, il nous paraît 
intéressant de souligner les caractéristiques des grands groupes 
régionaux. La caractéristique des espèces de caféiers que l'on trouve 
en Afrique de l'ouest et du centre est d'avoir des aires de réparti- 
tion larges, très souvent à l'échelle d'un massif forestier. Les 
variations entre populations, quand elles existent, sont graduelles. 
Toutefois, il pourrait exister quelques exceptions avec certaines 
espèces de la région Cameroun-Gabon, telles C. staudtii , G brevipes, 
c. SJ., car les prospecteurs ont signalé des différences marquées 
ztre populations de ces espèces (Anthony et, 1983). 
En Afrique de l'est, de nombreuses espèces ont été identi- 
fiées, n'occupant chacune qu'une aire restreinte. Les taxonomistes 
ont, semble-t-il, traduit en termes d'espèces une différenciation qui 
se situe au niveau des populations, chaque population extériorisant 
des états particuliers de certains caractères. C'est ce que nous 
pourrions appeler une "spéciation à la malgache". 
Ces deux modèles de spéciation, dans deux régions diffé- 
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Fig. 4-1 : Centres de diversité pour la flore forestière africaine de la région gui&- 
congolaise (d’après White 1979) : 
A. Afrique occidentale (centre guinéen) 
6. Afrique centrale atlantique 
C. Afrique centrale (B+C = centre congolais) 
rentes, l'est et l'ouest de l'Afrique, constituent pour nous une 
interrogation à laquelle nous tenterons d'apporter quelques éléments 
de réponse. 
B. COMPARAISON DE LA DIVEBSITE DES CAFEIERS ET DE LA FLOBE FOBESTIEXE 
AFRICAINE 
Après avoir évoqué dans la troisième partie la répartition 
des différentes espèces de caféiers en Afrique, nous voudrions 
maintenant comparer cette diversité à celle de la flore en général. 
1. Les grandes régions phytogéographiques de l'Afrique 
Ce sujet a été abordé par de nombreux botanistes. Nous 
présenterons dans ce paragraphe, d'une manière concise, les principaux 
faits marquants de la répartition des espèces de la flore forestière 
africaine. 
White (1979) propose la définition de régions phytogéogra- 
phiques (ou phytochories) à partir drune étude de la répartition de 
277 espèces de la flore de la région guinéo-congolaise. Les résultats 
sont illustrés par la fig. 4-l. Trois centres de diversité sont 
repérés, nommons-les : 'A' en Afrique occidentale, ou centre guinéen 
selon la dénomination déjà adoptée j 'B' en Afrique centrale 
atlantique j 'C' en Afrique centrale. Les centres 'B'+'C' constituent 
la région que nous appelons congolaise. La diversité en nombre 
d'espèces et pourcentage d'espèces endémiques se répartit de la façon 
suivante (% espèces endémiques entre parenthèses) : 
A : 110 (30%) B : 210 (34%) C : 146 (23%) 
A+B : 243 (43%) E+C : 244 (43%) 
Le centre B, de l'Afrique centrale atlantique est la zone 
la plus riche en nombre d'espèces et en espèces endémiques. Les trois 
centres de diversité sont séparés par deux zones frontières ou 
"intervallestl, celui du Bénin et celui de la Sangha. Letouzey (1968) 
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avait déjà signalé l'importance de la région de la Sangha comme zone 
frontière. Cet intervalle est actuellement occupé par la forêt, alors 
que celui du Bénin est une zone de savane dont la forêt est absente. 
Les liaisons entre massifs guinéen et congolais ont aussi 
été analysées par Guillaumet (l967), les relations entre le massif 
congolais et les forêts côtières de l'Océan Indien par Faden 
(in Hamilton 1974). Cet auteur suggère qu'une connexion entre les - 
différents massifs a pu se produire plusieurs fois à des époques très 
différentes, ce qui expliquerait les similarités au niveau des espèces 
et celles au niveau des genres. Pour la partie ouest-africaine, 
Guillaumet présente des situations analogues. L'analyse floristique 
conduit donc à la notion de continuité forestière sur de grandes 
régions africaines à des époques passées, qu'il faudrait dater. 
Les relations entre la flore forestière d'Ethiopie et 
celles du centre de l'Afrique et de la région kényane ont fait aussi 
l'objet d'observations. Les conclusions des auteurs (Gillett 195.5, 
Friis 1983) sont unanimes : les déserts de la région nord-Kenya, sud- 
Soudan, ne correspondent pas à un fossé floristique. Les différences 
sont bien plus grandes entre le nord et le sud de l'Ethiopie, qu'entre 
Ethiopie et Kenya ou Ouganda. Une zone actuellement sans forêt ne se 
traduit pas toujours comme une limite entre deux flores différenciées. 
Les différenciations observées correspondent à des isolements 
antérieurs à la disparition de la forêt dans ces zones. 
2. Comparaison avec la répartition de la diversité chez les animaux 
Il est intéressant de voir maintenant quels types de 
répartition se trouvent chez les animaux, en prenant l'exemple des 
oiseaux (Moreau 1966). L'étude des oiseaux des forêts de basse 
altitude a montré que la séparation entre faunes des massifs 
forestiers guinéen et congolais ne se situe pas au niveau du Bénin, 
mais au niveau du Nigeria. On retrouve aussi les centres d'endémisme 
aux extrémités est et ouest du massif forestier congolais. La région 
kényane est peuplée d'espèces d'oiseaux en provenance de l'ouest du 
Kivu. 
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L'avifaune de montagne permet de mieux préciser les 
relations entre les régions d'altitude de la partie orientale de 
l'Afrique. La faune d'Ethiopie est pauvre j elle fait partie de celle 
de la région kényane, qui a son centre de diversité dans l'est du 
Zaïre. Cette faune est moins diversifiée que celle qu'on trouve dans 
la région qui débute avec les "Taita Hills" et la "Kasigao Montain", 
au Kenya, pour finir au Malawi. Le centre de diversité de cette 
dernière région serait la région montagneuse située sur 80 kilomètres 
environ de part et d'autre de la frontière Tanzanie-Kenya. Il présente 
un degré de spéciation sans commune mesure avec celui observé dans la 
région kényane, qui s'étend pourtant des Monts Imatong au 
Kilimandjaro. 
La situation pour la structure de l'avifaune est donc très 
comparable à celle que nous avons décrite pour différents groupes 
végétaux. Elle fournit des arguments supplémentaires pour bien 
distinguer la région côtière de l'Océan Indien de la région plus 
centrale, de la dorsale africaine. 
3. Diversité des caféiers 
Après l'exposé de ces situations, nous pouvons revenir au 
cas des caféiers. Les aires de répartition des différentes espèces ont 
déjà été décrites. Voyons comment un regroupement de ces différentes 
espèces pourrait coïncider avec l'organisation trouvée pour la flore 
en général et pour l'avifaune., 
Les espèces de l'est africain correspondent bien au schéma 
de variation proposé pour la faune et la flore de cette région : on 
trouve des espèces endémiques, très localisées (C. fadenii, & 
mongensis) dans la région des Taïta Hills et des Monts Usambara, 
d'autres espèces, à répartition large, appartenant au complexe d.u & 
zanguebariae dans la région côtière, et enfin, sur les parties 
élevées, le complexe du 5 mufindiensis. 
Au centre de l'Afrique, on trouve C. arabica et -- 
C. eugenioides, deux espèces aux adaptations écologiques très proches. - 
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Dans la région forestière guinéo-congolaise il existe à la 
fois des espèces à répartition large : G canephora, & liberica et 
des espèces endémiques de l'un ou l'autre massif : & stenophylla, C. - 
brevipes, C. staudtii. ,Une espèce paraît endémique en Côte d'ivoire, - 
humilis, C. mais les quelques représentants trouvés au Gabon montrent, 
qu'en fait, elle a une aire de répartition disjointe. 
On trouve donc, chez les caféiers, toutes les situations 
évoquées pour des genres ou des familles d'habitat forestier. La zone 
de plus grande diversité est la bordure atlantique du massif forestier 
congolais. Dans cette région bien délimitée, tout porte à penser que 
toutes les espèces de caféiers existantes n'ont peut être pas encore 
été décrites ou découvertes. 
Dans la mesure où les "points chauds!' de la diversité 
génétique dans différents groupes animaux et végétaux ont les mêmes 
localisations, on est amené à penser que cette organisation a été 
imposée en grande partie par des variations climatiques et par les 
grands évènements géologiques. Nous voudrions dans le paragraphe 
suivant faire un point très rapide des connaissances actuelles sur les 
modifications paléoclimatiques en Afrique, et sur l'histoire de la 
forêt qui en a résulté. Nous évoquerons les principaux problèmes 
actuellement débattus et aussi les conséquences possibles des 
variations climatiques sur les structures génétiques des caféiers. 
C. HISTOIRE GEOLOCIQIJE ET CLIMATIQDE DE L'AFRIQUE ET LES RELATIONS 
EN!rREEsPEms 
Il s'agit seulement ici d'insister sur quelques points de 
cette histoire qui ont pu avoir une importance toute particulière sur 
l'évolution des groupes animaux et végétaux vivants sur ce continent. 
Les points marquants de cette histoire sont : 
l L'éclatement du Gondwana, avec séparation de l'Inde et de 
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Madagascar. La séparation de Madagascar et de l'Inde de l'Afrique est 
généralement datée du début du Tertiaire (-65 Millions d'années). 
L'arrivée de l'Inde sur le continent asiatique est datée de -40 M.a. 
(Molnar et Tapponier 1977). Une question non encore résolue est la 
position antérieure de Madagascar : cette île s'est-elle détachée de 
la région mozambicaine ou de la région Kenya-Tanzanie ? 
l L'orogénèse du centre de l'Afrique avec la création de deux zones de 
"rift" et l'apparition des zones d'altitude. Cette orogénèse est datée 
du Miocène (-20 M.a.). 
l L'activité volcanique intense dans cette région. Elle est à 
l'origine des îles proches de Madagascar : Archipel des Comores, île 
de la Réunion, île Maurice. 
2. Les glaciations 
A partir de paléothermomètres (Lorius et Duplessy 1977), 
il est possible de reconstituer l'évolution de la température moyenne 
des océans au cours des périodes géologiques. 
Pendant toute la période Tertiaire, il y a une diminution 
plus ou moins régulière de la température des océans, ce qui est la 
traduction d'un refroidissement général au niveau de la planète. 
L'apparition de calottes glaciaires est datée de -14 à -11 M.a. pour 
le continent antarctique, et de seulement -2,s ou -2 M.a. pour la 
région arctique. 
Les fluctuations climatiques pendant les deux derniers 
millions d'années sont connues par l'étude de la composition 
isotopique des foraminifères pélagiques (rapport 180/160). On a ainsi 
mis en évidence soit plus de vingt épisodes glaciaires (Lorius et 
Duplessy 1977) soit au moins une dizaine (Covey 1984). La durée d'un 
épisode glaciaire est d'environ 100.000 ans. 
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Il est intéressant de rapporter les connaissances précises 
acquises sur la dernière glaciation car on peut penser que les autres 
ont eu une évolution similaire. La connaissance de ce dernier épisode 
s'appuie sur l'étude de la composition isotopique des calottes 
glaciaires. C'est ainsi qu'on a montré (Lorius et Duplessy 77) que la 
période froide s'est étendue de 73 000 à 13 000 ans B.P. (Before 
Present, c'est-à-dire 1950). Si l'accumulation de glace a duré au 
moins 50 000 ans, la déglaciation a été très rapide. Elle s'est opérée 
entre 16 000 et 8000 ans B.P. environ (Duplessy et Ruddiman 1984). 
Le point à retenir de cette histoire est le nombre élevé 
d'épisodes "glaciation-déglaciation" au cours de la période 
Quaternaire. Il est compris entre dix et vingt, alors que les 
observations sur les continents laissaient penser qu'il n'y en avait 
eu que trois ou quatre. 
La deuxième remarque à faire est qu'il existe une dissymé- 
trie entre phase de glaciation, lente, et phase de déglaciation, très 
rapide. 
3. Histoire de la forêt 
Nous allons maintenant tenter de présenter ce qu'a pu être 
l'histoire de la forêt sur le continent africain. Les modèles disponi- 
bles font cruellement défaut. Les études dans les régions forestières 
actuelles sont encore très ponctuelles. Les approches les plus détail- 
lées concernent la partie nord de l'Afrique : Sahara, Ethiopie... 
Elles s'appuient surtout sur des études palynologiques. 
Rappelons que la première partie du Tertiaire était une 
période chaude avec une flore tropicale très largement répandue, 
jusqu'en Antarctique et en Alaska. Le refroidissement général est allé 
ensuite en s'amplifiant. En outre, à partir du Miocène,, les zones 
centrales de l'Afrique entrent dans une phase d'orogenèse. A la fin du 
Tertiaire, la forêt recouvrait encore en continu une partie de 
l'Afrique, de l'Atlantique à l'Océan Indien, englobant l'Ethiopie. 
Cette période humide, au moins entre 3,3 et 2,6 M.a. a été suivie 
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d'une aridification à partir de 2,s M.a.. Ceci est déduit des études 
palynologiques (Bonnefille 1976) et des fossiles de petits rongeurs 
(Jaeger et Wesselman 1976) dans la région éthiopienne. 
Les indicateurs paléoclimatiques montrent 'qu'ensuite des 
périodes humides puis arides se sont succédées, accompagnées de varia- 
tions de température. Vers -1.,8 M.a. les forêts à Podocarpus-Juniperus 
auraient connue une extension plus importante que maintenant, 
attestant pour cette période un refroisissement du climat. 
La période la mieux connue est celle qui s'étend de 
-40 000 ans à nos jours car elle a bénéficié de la technique de 
datation absolue au carbone 14. C'est une phase particulièrement 
intéressante puisqu'elle intègre la dernière déglaciation. 
La période 40 000 à 20 000 B.P. a été relativement plus 
humide que la période actuelle. Elle a été suivie d'une période très 
aride entre 20 000 et 15 000 ans B.P.. Au cours de cette période 
aride, des champs de dunes avaient envahi le lit du fleuve Sénégal 
(Michel 1973 cité par Maley 1981) et le centre du Zaïre (de Ploey 
1963). Le retour à des conditions humides intervient entre 15 000 et 
10 000 ans B.P. et on assiste ensuite à une alternance de périodes 
humides et sèches. Le retour de la forêt est constaté vers 12 000 ans 
B.P. dans la région kényane (Hamilton 1974), et entre 9000 et 8.500 ans 
B.P. dans la région du lac Bosumtwi au Ghana (Maley et Livingstone 
1983). 
Les points qui nous paraissent importants dans cette 
histoire de la forêt sont les suivants : 
l Nous ne constatons pas de maintien de conditions 
climatiques stables sur de longues périodes. La forêt et les espèces 
qui la constituent ont donc été constamment soumises à des contraintes 
climatiques différentes. La dernière déglaciation, c'est-à-dire une 
modification brutale de l'environnement a duré 8000 ans environ, en 
nombre de génération de caféiers cela correspond à 250 générations. 
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e Le fait bien démontré est la disparition de la forêt sur 
de grandes surfaces pendant les périodes très arides, la dernière 
correspondant au maximum de glaciation, vers 20 000 à 18 000 B.P.. On 
constate que la forêt ne réapparait que longtemps après le rétablisse- 
ment de périodes qui paraissent favorables, et elle peut survivre â 
des phases arides brèves (Maley c.p.). La recolonisation du milieu par 
la forêt est un phénomène particulièrement intense puisqu'on peut 
penser que des régions comme le Zaïre central (environ 1000km d'est en 
ouest) ou le massif ouest-africain ont été reconquis en quelques 
milliers d'années. A partir de quels points a pu se faire cette recon- 
quête ? Deux hypothèses s'affrontent , qui ne sont pas exclusives l'une 
de l'autre. La première propose que la forêt ait trouvé refuge au 
cours des périodes les plus arides, dans quelques rares zones 
particulièrement favorisées, des "réserves forestières" en quelque 
sorte. C'est l'hypothèse proposée par Aubréville dès 1949, qui 
convient bien pour expliquer les zones de diversité spécifique dont 
nous avons àéjà parlé. Elle a été reprise par Guillaumet (1967). 
L'autre hypothèse avancée serait le maintien de la forêt grâce à des 
îlots forestiers disséminés sur toute l'aire occasionnellement occupée 
par la forêt. Des arguments existent pour soutenir cette hypothèse. La 
présence de Triplochiton scleroxylon, arbre de forêt, a été trouvé dès 
13 500 ans B.P. près du lac Botsumtwi, mais en présence de nombreuses 
graminées. La disparition des graminées au profit d'un couvert végétal 
forestier continu ne se fait que 5000 ans plus tard (Maley et 
Livingstone 1983). Des situations actuelles peuvent être rappelées. On 
connaît des forêts reliques bien au nord de la zone forestière 
continue actuelle. 
Le même schéma pourrait être repris pour expliquer les 
relations entre forêt d'altitude et forêt de plaine, ou entre forêt 
sèche et forêt humide. Dans la région Gabon-Congo, dans un massif 
forestier continu, on trouve des isolats de forêt d'altitude, ou au 
moins certains de ses constituants tel Podocarpus SP.. - 
On peut donc penser alors à un modèle de "percolation" (de 
Gennes 1976) : à partir de quelques arbres ayant survécu à la période 
aride, se développeraient des bosquets j quand une certaine densité de 
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bosquets est atteinte un saut qualitatif se produit : il y a 
apparition de la forêt. Les deux modèles de conservation de la forêt 
peuvent très bien se compléter. Ils ont pu fonctionner au cours de 
périodes glaciaires différentes. Il sera alors très difficile de 
reconstituer l'histoire des espèces forestières, car il faudrait 
pouvoir disîinguer l'influence et l'importance de chacun des cycles 
climatiques. Nous proposerons malgré tout une histoire "probable" de 
certaines espèces ou groupes de caféiers. 
D. HISTOIRE DES CAFEIERS 
L'histoire des différentes espèces de caféiers proposée 
tente de concilier la connaissance de la structure génétique des 
espèces, les points forts de la structure de la flore forestière 
africaine, et l'histoire paléoclimatique du continent africain. 
1. Caféiers du centre de l'Afrique 
C. congensis - 
Cette espèce se trouve dans la cuvette congolaise, dans 
une zone où le massif forestier était absent il y a 18 000 ans. Il ne 
dépasse guère, à l'ouest, 1'"intervalle de la Sangha". Son adaptation 
très particulière, ripicole, lui a permis de se maintenir dans cette 
région, même pendant.les périodes les plus arides, certains points 
d'eau ayant pu se maintenir. On peut penser que cette espèce a survécu 
selon le modèle des petits îlots forestiers. 
C. eugenioides et C. arabica - -- 
Nous avons montré que le fossé climatique qui sépare 
actuellement les deux espèces n'en est pas un pour la flore. Les 
collectes récentes de matériel, dans les monts Imatong au Soudan 
(Friis 1983), et Marsabit au Kenya (Berthaud et al, 1977), nous ont 
montré que l'aire de C. arabica était plus large que celle couramment -- 
admise pour cette espèce. 
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On peut donc émettre l'hypothèse que pendant certaines 
périodes, les aires de & eugenioides et C. arabica se recoupaient. La -- 
création de l'espèce C. arabica, polyploïde, pourrait s'être produite, -- 
non pas en Ethiopie, mais dans le centre de l'Afrique. Les espèces C. - 
arabica et C - eugenioides se seraient maintenues dans un même refuge 
au cours de différentes périodes arides. Les nombreuses fluctuations 
de la zone forestière pendant le Quaternaire, et les petits effectifs 
des populations survivant aux périodes arides, expliqueraient que L 
arabica ait disparu de façon aléatoire du centre de l'Afrique (Kivu- 
Ouganda). La disjonction actuelle des aires de C. arabica et de s 
eugenioides laisse penser qu'un refuge éthiopien a été actif, au moins 
lors de la dernière glaciation. Ce refuge, très limité, expliquerait 
l'homogénéité de G arabica vue par l'analyse du polymorphisme 
enzymatique. 
Selon l'histoire décrite, pour C. eugenioides, on devrait - 
trouver une richesse génétique plus importante dans les populations de 
la dorsale africaine que dans les populations dont nous disposons 
actuellement en collection, qui ne viennent que du Kenya. 
Dans ce contexte, l'histoire de C: arabica apparaît direc- -~ 
tement liée à celle de C. eugenioides. - Cette histoire commune pourrait 
résulter d'une origine commune. 
2. Caféiers de l'ouest africain 
G stenophylla 
Cette espèce typique du bloc forestier guinéen présente 
une structure génétique bien analysée et originale : elle est 
constituée de deux groupes qui n'ont conservé aucune variation 
interne. L'homogénéité intragroupe permet de penser que dans chaque 
groupe il y a eu une dérive génétique très forte, provoquée par un 
goulot d'étranglement génétique, c'est-à-dire par une réduction des 
effectifs énorme, éliminanî toute variabilité. Dans chacun des 
groupes, un seul isolat aurait été maintenu. La recolonisation de la 
forêt par cette espèce, aux périodes favorables, se serait fait avec 
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un seul génotype dans chacun des groupes. La localisation de deux 
groupes aux extrémités est et ouest de la Côte d'ivoire conduit à 
proposer que des zones refuge aient permis la survie de ces formes de 
caféiers. Elles pourraient se situer, comme proposé par Aubréville, à 
la frontière Ghana-Côte d'ivoire pour les formes de l'est, dans les 
régions montagneuses de la frontière Guinée-Côte d'ivoire pour les 
formes de l'ouest. 
Les populations de chacun des groupes sont dispersées sur 
un territoire large et sont très isolées les unes des autres. Connais- 
sant l'adaptation de cette espèce à des forêts plutôt sèches, on peut 
penser que la position actuelle de ces populations témoigne de 
l'extension de ce type de forêt, dense semi-décidue, qui pourrait 
avoir été le type de forêt pionnière lors de la Seconquête du milieu, 
à la fin de la dernière période glaciaire. La grande fécondité 
potentielle de cette espèce permet de proposer que & stenophylla ait 
fait partie de la flore des premières avancées de la forêt. Le retour 
à des conditions plus humides aurait alors progressivement repoussé 
cette espèce dans des zones marginales où se maintenaient ces 
conditions édaphiques sèches. 
Pouvons nous tester les hypothèses avancées ? La structure 
d'espèce, au moins, devrait être testée à partir du matériel qui 
pourrait être récolté au cours de la prospection des pays limitrophes 
de la Côte d'ivoire. Nous pourrons vérifier ainsi s'il n'existe que 
les deux groupes que nous avons décrits ou au contraire plusieurs 
autres groupes. 
C. humilis -- 
Les caractéristiques déjà décrites de cette espèce, à 
savoir : adaptation à un milieu très humide et effectif d'arbres 
efficaces important par rapport au nombre d'arbres de la population, 
pourraient expliquer la répartition actuelle de cette. espèce et sa 
structure génétique. Cette espèce aurait diffusé à partir d'une zone 
refuge située à la frontière entre le Libéria et la Côte d'ivoire, 
mais plus tardivement ou plus lentement que d'autres. C'est ce qui 
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expliquerait son aire limitée. C. humilis serait une espèce endémique -- 
typique de cette région. Nous avons montré que certains spécimens 
d'herbiers pourraient correspondre a une forme congolaise de & 
humilis. Dans ce cas, il faudrait admettre un lien ancien entre ces 
deux formes, et donc une continuité de forêt dense humide semper- 
virente sur toute la côte atlantique à une période donnée. Lorsque la 
forme congolaise pourra être analysée, nous pourrons tester la 
divergence entre les deux formes, et peut-être donner une estimation 
de la date de cette divergence. Si l'hypothèse de deux formes de C. - 
humilis se confirme, cette espèce ne ferait pas partie des endémiques 
de création, ou Qéoendémiques18 (Guillaumet 1967 p. I~I), mais des 
endémiques d'extinction, dont l'aire actuelle serait en expansion. 
3. Caféiers de la région gpinéo-congolaise 
Nous voulons évoquer ici la situation de C. canephora et - 
de L liberica qui reprend le même modèle. Le point marquant de leur 
structure est leur répartition en deux groupes. On doit donc admettre 
que les groupes ouest et centrafricain sont séparés depuis 
suffisamment longtemps pour qu'une telle différenciation ait pu avoir 
lieu. Il convient toutefois de s'interroger sur la position 
géographique de la limite entre les deux groupes. S'agit-il du fossé 
climatique actuel, correspondant au Bénin, ou d'une limite située plus 
près du Cameroun ou dans le Cameroun, comme nous l'avons vu pour 
d'autres groupes, les oiseaux particulièrement. La connaissance de 
cette zone est encore beaucoup trop incomplète pour répondre à cette 
question. On peut, toutefois, envisager que. cette région du centre 
atlantique de l'Afrique, soit une zone de contact entre les deux 
grands groupes, car l'analyse des marqueurs enzymatiques nous a montré 
la position quelque peu intermédiaire des populations de ces régions. 
L'autre hypothèse pourrait être que les populations du Cameroun soient 
au centre de la dispersion actuelle des caféiers de l'espèce C. - 
canephora. Elles auraient conservé ainsi la représentation de la 
plupart des gènes de l'espèce. 
Dans la région ouest africaine, et tout particulièrement 
en Côte d'ivoire, les C. canephora se caractérisent par une grande - 
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homogénéité, au moins à certains locus. Leur structure génétique 
n'apporte pas d'arguments à l'existence de deux zones refuge dans 
cette région, mais plutôt à une seule, dans la région montagneuse de 
l'ouest. 
L'indication d'une zone refuge dans l'est de la Côte 
d'ivoire ne peut être trouvé que dans l'existence des Robusta Ebobo, 
s'ils ont une origine spontanée. Il faudrait alors admettre que la 
connexior entre caféiers guinéens et congolais était encore active 
dans un passé récent puisque la différenciation entre Robusta Ebobo et 
les autres caféiers congolais est très faible. Des prospections dans 
la région d'"origine II des Robusta Ebobo en Côte dIXvoire, et dans la 
région congolaise, atlantique tout particulièrement, restent à faire 
pour éclairer ce point. 
Les quelques éléments dont nous disposons pour tester la 
diversité génétique de cette espèce dans le centre de l'Afrique 
permettent de supposer que cette espèce a disparu du refuge de la 
dorsale africaine, dans l'est du Zaïre, au cours de certaines 
régressions de la forêt. Ce serait alors les formes ,de la région 
Cameroun-Gabon-Congo qui auraient participé à la dernière phase de 
recolonisation de ces territoires par la forêt. Au cours de cette 
migration, très rapide, un appauvrissement de la diversité génétique 
se serait produit, lié à la progression de la forêt, et favorisant les 
géniteurs les plus prolifiques. 
Dans la région est du Zaïre et Ouganda, nous aurions 
actuellement, d'après notre modèle, une juxtaposition de plusieurs 
espèces dont les diversités génétiques seraient très différentes. Pour 
!& eugenioides, c'est dans cette région que se situerait la diversité 
maximale, alors que pour 5 canephora (et C. liberica qui suit le même - 
modèle), seulement une faible fraction de la diversité de l'espèce y 
serait présente. 
4. Caféiers de l'est africain 
La diversité dans cette région pourrait s'expliquer par 
l'histoire des variations climatiques, et par celle de la forêt. Une 
différence avec l'Afrique de l'ouest et du centre est la présence de 
zones d'altitude depuis le Miocène j il s'agit souvent de massifs 
isolés. Dans ces régions, la répartition de la végétation se fait 
selon des niveaux d'altitude. Les variations climatiques ont affecté 
la valeur de ces niveaux, sans en changer l'emplacement géographique. 
Dans ces régions, les déplacements des caféiers ont dû être verticaux, 
correspondant à un simple changement d'altitude dans le même massif, 
et non horizontaux comme ceux déjà décrits pour la région ouest- 
africaine. Cette évolution des espèces 'Isur place" pourrait expliquer 
le type de relation qui a été observé entre les différents taxons du 
complexe du C. 1984) : deux formes - zanguebariae (Hamon et al, 
sympatriques ont des systèmes d'isolement très efficaces. 
La diversité des caféiers dans cette région reprend les 
modèles évoqués pour d'autres familles végétales et pour l'avifaune. 
Elle conforte l'idée qu'une zone refuge se situerait dans la région 
des Monts Usambara. En outre, la présence de plusieurs espèces 
endémiques dans la zone de la frontière Zimbabwe-Mozambique permet de 
penser à l'existence d'une deuxième zone refuge dans cette région. 
La distribution côtière de & zanguebariae permet d'envi- 
sager l'existence d'un long ruban de forêt dans cette région. Cette 
forêt n'a pas toujours été continue, ce qui expliquerait la diversité 
des formes notées chez ce que nous appelons le complexe du C. zangue- 
bariae. 
5. Caféiers malgaches 
Ces caféiers ont été étudiés par Charrier (1978). A partir 
des données fournies par cet auteur, nous présentons une approche 
"historique" de ce groupe de caféiers. Ces caféiers existent à 
Madagascar, île séparée de l'Afrique depuis 65 M.a., mais aussi dans 
l'archipel des Comores (une espèce) et dans les îles Mascareignes 
(deux espèces). Ces îles, volcaniques, sont beaucoup plus récentes. La 
distance de Madagascar aux Mascareignes est de près de lOOOkm, 
identique à celle qui la sépare de l'Afrique. Si des especes de 
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caféiers ont réussi à coloniser ces petites îles, franchissant cette 
distance en partant de la "Grande Ile", des transferts ont pu avoir 
lieu plus souvent entre Madagascar et le continent. On peut penser que 
l'arrivée des caféiers sur l'île est bien postérieure à sa séparation 
du continent africain. Il n'y a plus alors nécessité d'envisager une 
existence du genre Coffea antérieure à cette séparation. les caféiers 
malgaches seraient les espèces les plus proches des caféiers de l'est 
africain. La colonisation de l'île se serait produite plusieurs fois, 
à partir de quelques espèces "fondatrices" se diversifiant localement. 
On expliquerait ainsi les groupes d'espèces (ou séries) déterminés par 
les botanistes (Chevalier 1938 j Leroy 1961 à 1972), et confirmés par 
Charrier (1978). Cette idée a déjà été émise par Leroy (1982 p. 416), 
mais cet auteur pense que la colonisation de l'île est antérieure à 
l'isolement de Madagascar du continent africain. 
La richesse de diversité morphologique, observée à 
Madagascar, et dont on retrouve quelques situations en Afrique de 
l'est, pourrait bien avoir été acquise rapidement et faire illusion 
sur la diversité génétique réelle. &. Une sltualion, peut-être similaire, 
a été décrite par Guillaumet (1972) pour la cactacée africaine 
hhipsalis baccifera, qui à Madagascar, apparaît sous des formes 
diverses amenant à la distinction de trois espèces : & baccifera, L 
fasciculata et E prismatica. Ces espèces proviendraient de la 
différenciation locale de l'espèce & baccifera, espèce unique en 
dehors du Nouveau Monde (Guillaumet et Mangenot 1975). 
Le matériel nécessaire pour tester cette hypothèse chez 
les caféiers existe déjà en collection, même s'il n'est pas toujours 
accessible. 
Au total, l'histoire des caféiers, telle que nous la 
proposons, montre bien la complexité de la succession des évènements 
qui ont conduit à la situation actuelle. Zn effet, se superposent 
plusieurs échelles de temps : la répartition actuelle des caféiers est 
liée à l'histoire des vingt derniers millénaires j la différenciation 
en espèces s'est accomplie sur deux ou vingt millions d'années. 
Comment alors être sûr de toujours bien distinguer ces échelles, et 
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Fig. 4-2 : Zones refuges probables pour les caféiers à 18 000 B.P. (d'après Hamilton 1976 
et interprétations personnelles). 
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Fig. 4-3 : Répartition actuelle des caféiers et de leur diversité génétique. 
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les faits que nous devrions rapporter à l'une ou l'autre des 
histoires. 
6. Conclusion 
La répartition des différentes régions phytogéographiques, 
et la bonne correspondance avec celle de la diversité des caféiers, 
nous conduisent à proposer la structuration suivante pour le genre 
Coffea S.S.. -- Ils se répartiraient en deux zones bien distinctes, dont 
la séparation serait très ancienne (mais restant encore à dater) : la 
zone guinéo-congolaise d'une part, tanzano-mozambicaine (et malgache) 
de l'autre. La première division entre les groupes de caféiers 
appartenant à ces zones ne passerait pas entre l'Afrique et Madagascar 
mais à l'intérieur du Kenya. La région guinéo-congolaise présente, à 
son niveau, une organisation en trois centres de diversité, correspon- 
dant à ceux proposés par White (1979). La zone tanzano-mozambicaine 
est plus une mosaïque de petits îlots forestiers qu'un grand massif 
continu. Les pôles de diversité se situeraient dans la zone frontière 
Zimbabwe-Mozambique, et dans la zone des Monts Usambara. 
Cette organisation de la diversité des caféiers est 
illustrée par deux cartes. La première (fig. 4-2) représente les 
refuges forestiers probables, il y a 18 000 ans environ, et donc 
également l'aire de répartition des caféiers. Elle s'inspire de celle 
publiée par Hamilton (1976). La deuxième présente la répartition 
actuelle des espèces de caféiers, l'ombrage étant une tentative de 
visualisation de la diversité (fig. 4-3). Dans le centre de l'Afrique, 
la variation de cette diversité est aussi figurée par le sens de la 
flèche, qui va de la plus grande â la plus faible diversité supposée. 
Une première carte avait été présentée par Demarly (1975), 
et reprise par Charrier (1978), pour schématiser l'évolution possible 
des caféiers, à partir de l'observation des relations entre espèces en 
croisements (Louarn 1976, Charrier 1978). Sa caractéristique 
principale était de proposer un centre d'origine des caféiers au 
centre de l'Afrique (Ouganda), d'où dérivaient tous les groupes. Nos 
cartes en rappelant l'histoire probable des caféiers, tentent plutôt 
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de situer les zones de diversité. Si le centre de l'Afrique correspond 
à une zone où se rencontrent de nombreuses espèces de caféiers, elles 
n'ont peut-être pas toutes la même diversité dans cette région. 
Nous avons distingué les groupes de caféiers sur une base 
géographique. Il existerait trois groupes (ou sections) : les caféiers 
de Madagascar et de la région malgache, les caféiers de l'Afrique de 
l'est et du sud-est, et les caféiers de l'Afrique occidentale et 
centrale. Nous avons choisi de rappeler dans la dénomination de ce 
dernier groupe la couleur des fruits des espèces qui le composent. 
Dans ce groupe, à l'exception de 5 stenophylla à fruits noirs, toutes 
les autres espèces ont des couleurs de fruits proches du rouge vif. 
Dans les deux autres groupes, les fruits sont souvent de couleur 
terne. Cette caractéristique pourrait être liée au mode d'évolution 
des caféiers dans la zone guinéo-congolaise qui fait intervenir des 
déplacements ,à longue distance. La couleur vive des fruits aurait 
favorisé leur transport par les oiseaux, et serait alors une 
caractéristique adaptative. Les dénominations proposées pour les trois 
sections sont les suivantes : 
Erythrocoffea : caféiers de l'Afrique occidentale et centrale 
'Mozambicoffea : caféiers de l'Afrique de l'est et du sud-est 
Mascarocoffea : caféiers de Madagascar et de la région malgache 
La section des Erythrocoffea reprend tous les caféiers de 
la zone guinéo-congolaise, y compris & eugenioides et C. arabica. -~ 
Les relations entre les sections pourraient être schémati- 
sées par l'arbre suivant : 
Erythrocoffea Mozambicoffea Mascarocoffea 
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Il reste maintenant à confirmer que cette structure en 
trois groupes se revèle un bon prédicteur des comportements des diffé- 
rentes espèces en hybridation interspécifique, et que les distances 
entre espèces mesurées par les différentes techniques disponibles 
conduisent à cette même structure. Les études menées par Louarn (1982 
et c.p.) dans ce sens sont déjà bien avancées.. 
E. ORIGINE ET EVOLUTION DES ROUILLES 
Après avoir évoqué l'évolution possible des Coffea, nous 
voudrions discuter de l'origine et de l'évolution de l'un de leurs 
parasites stricts : Hemileia 9.. C'est aussi aborder une question 
beaucoup plus générale concernant les relations hôte-parasite et leur 
évolution. 
L'étude des parasites est en général focalisée sur les 
plus virulents, cette virulence étant mesurée par les dégâts causés 
aux cultures. Mais le milieu que constituent les plantations est un 
milieu très perturbé par rapport aux conditions de vie que rencontre 
le parasite dans les populations sauvages. Comment peut se faire le 
passage du parasite de la plante sauvage à la plante en culture ? Cet 
évènement est-il unique ? C'est un domaine peu étudié car les 
situations permettant cette étude sont rares. Nous avons eu l'opportu- 
nité de l'aborder dans le cas des caféiers et des rouilles. 
1. Hypothèses sur ll&igine de la rouille II. vastatrix 
La question que nous nous posons est en fait très simple : 
les rouilles ont-elles une origine monophylétique ou polyphylétique ? 
Dans le premier cas, la rouille n'existait, avant la mise 
en culture des caféiers , que dans une région très localisée, certains 
la situant même en Ethiopie. L'extension de la culture des caféiers 
aurait permis la constitution d'une masse d'inoculum "critique", 
rendant ainsi possible la dispersion du parasite â longue distance et 
sa diversification. Toutes les formes de rouilles proviendraient alors 
d'une même population d'origine, et l'évolution de la rouille serait 
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postérieure à la mise en culture des caféiers. 
Dans le deuxième cas, avant la mise en culture des 
caféiers, la rouille avait déjà une aire de dispersion paléo- ou 
pan-tropicale, c'est-à-dire celle de la majorité des représentants de 
la famille des Rubiacées auxquels elle serait inféodée. Après la mise 
en place de la culture des caféiers, l'opportunité était fournie à 
certaines formes de se développer dans ce nouveau milieu, moyennant un 
certain nombre de modifications génétiques. Le passage du parasite des 
formes sauvages de caféiers (ou de Rubiacées) aux caféiers en culture 
serait alors survenu plusieurs fois, dans des régions différentes. 
Ward, après l'apparition de la rouille orangée au Sri 
Lanka en 1869, et l'étude qu'il en fit sur place, a émis l'hypothèse 
(1882a) de la transformation d'une espèce d'Hemileia vivant sur une 
Rubiacée sauvage donc préexistante à la culture des caféiers dans 
cette île, devenant virulente pour les caféiers. 
L'autre hypothèse, celle qui est généralement admise, est 
la diffusion du parasite à partir de l'Afrique, continent d'origine 
des caféiers. Les caféiers d'Arabie avaient été introduits au Sri 
Lanka vers 1700. Le parasite aurait trouvé dans ces plantations un 
milieu particulièrement favorable à son expression. Il devait les 
décimer à partir de 1869. 
Ward, pour soutenir son hypothèse, s'appuyait sur le fait 
qu'il avait trouvé Hemileia vastatrix sur Psilanthus travencorensis 
(ex Coffea) et que les inoculations croisées avaient réussi. Une 
rouille trouvée sur Canthium campanulatum, Rubiacée banale, était 
également très proche de H. vastatrix, n'en différant pas suffisamment - 
pour constituer une nouvelle espèce. L'infection de Canthium avec K 
vastatrix provoquait un début de développement du champignon j les 
tubes germinatifs commençaient à former un mycélium normal dans les 
feuilles, comme chez les caféiers. 
A Java, & vastatrix a également été observée sur L 
bengalensis et P. madurensis (Burk 1889, Cramer 1908) dans les - 
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collections. Tous les renseignements cités ici sont extraits de Cramer 
(1957). 
Les arguments émis à l'encontre de cette hypothèse ont été 
les suivants : 
e la rouille orangée existait en Ethiopie bien avant son 
apparition au Sri Lanka (Ciccarone 1940). 
a la rouille orangée est apparue au Sri Lanka après plus 
de trente ans de culture intensive des caféiers dans ce pays. Si la 
rouille avait existé d'abord sur des Rubiacées sauvages, un tel délai 
n'aurait pas été nécessaire (Butler cité par Cramer 1957). Nous 
reviendrons sur la valeur de ces arguments. 
2. Observations en Côte d'ivoire 
Après avoir détaillé les hypothèses sur l'origine de H. - 
vastatrix, il est bon de revenir sur la situation observée en Côte 
d'ivoire en 1975. Il s'agit de la découverte de & coffeicola sur L 
canephora alors que ce parasite n'était connu que de l'Afrique 
centrale. 
La première remarque â faire, c'est que ce parasite 
existait déjà depuis longtemps en Côte d'ivoire mais était passé 
inaperçu. Lourd et Huguenin (1977) signalent qu'ils l'ont retrouvé 
dans des échantillons d'herbier de C. canephora, récoltés en 1972. Les - 
prospections, faites dans toute la Côte d'ivoire juste après la décou- 
verte du parasite à Man, ont montré que ce parasite était déjà établi 
dans la majeure partie de la Côte d'ivoire forestiere. Nous pouvons 
donc en déduire que la date de la première découverte du parasite dans 
un pays donné n'est pas toujours celle de sa première installation. 
Une autre remarque est qu'à la date de cette découverte les 
populations de caféiers sylvestres et des Rubiacées voisines étaient 
activement prospectées. Nous avons donc pu nous rendre compte immédia- 
tement que ce parasite existait déjà dans les populations sauvages de 
caféiers et aussi d'autres Rubiacées : les Psilanthus. 
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Enfin, les tests d'inoculation de Lourd et Huguenin ont 
montré que la souche de rouille farineuse prélevée sur P. ebracteola- - 
tus attaquait préférentiellement cette espèce et la souche prélevée - 
sur Coffea, les Coffea, avec quelques exceptions. L'hypothèse d'une 
modification, ou seulement d'une sélection, d'une souche existant déjà 
sur P -L ebracteolatus et devenant virulente pour les Coffea doit être 
proposée. 
A un siècle de distance, pour deux couples hôte-parasite 
différents, C. arabica-H. canephora-H. --- vastatrix au Sri Lanka, C. - - 
coffeicola en Côte d'ivoire, on retrouve deux situations étrangement 
similaires. Il nous paraît donc particulièrement important d'attirer 
l'attention sur le rôle de réservoir possible des Rubiacées sauvages, 
tant les Coffea que les espèces voisines, dans le maintien et la 
dispersion des rouilles. Cette situation est d'autant plus réaliste 
que nous avons montré que les populations sylvestres de Coffea peuvent 
se maintenir en présence de la rouille. 
Si les rouilles ont d'abord parasité des Rubiacées sauvages, 
répandues dans toute la zone forestière africaine et asiatique, il 
sera certainement très difficile de trouver un centre d'origine bien 
délimité pour ces parasites. Voyons quels sont les arguments qui 
viennent à l'appui des deux hypothèses sur l'origine de la rouille : 
dispersion à partir d'un centre d'origine, ou différenciation de 
formes virulentes pour les Coffea cultivés à partir des formes 
existant localement sur des Rubiacées sauvages. 
3. Arguments pour une origine polyphylétique des rouilles 
a) Les rouilles évoluent très vite, pouvant ainsi s'adapter rapidement 
aux caféiers cultivés. 
Nous rappellerons les observations faites au Brésil où 5 
vastatrix est connue depuis 1970 (Wellmann 1970). Eskes (1983) a fait 
un bilan de la situation dix ans après l'apparition de cette rouille : 
La première race trouvée a été la race 2, c'est-à-dire la 
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race qui porîe le gène de virulence Vs, correspondant au gène de 
sensibilité le plus répandu SHS, que l'on trouve chez la plupart des 
C. arabica cultivés dans ce pays. Depuis, sont apparues les races -~ 
portant deux gènes de virulence V5 plus VI (ou V2 ou VS), puis trois 
gènes de virulence, et même, en 1980, une race portant quatre gènes 
Vl, V2, V4, Vs (race 23). Ceci concerne l'évolution de & vastatrix 
dans le cadre de sa confrontation avec C. arabica, espèce sur laquelle 
a été décrit le système des races physiologiques. Pendant le même 
temps,d'autres races se différenciaient dans le cadre de la confronta- 
tion H. vastatrix-G canephora. Ces races - ont des comportements 
différents vis à vis d'une gamme d'hôtes & canephora ou hybrides 
interspécifiques, mais un même comportement face à tous les C. arabica -~ 
c'est-à-dire celui de la race 2. 
Ces résultats expliquent pourquoi en Afrique de l'ouest, 
c'est toujours la race 2 qui est déterminée (Goujon 1979). Comme nous 
le faisons remarquer en 1982 (Berthaud et Lourd), dans cette région 
d'Afrique, seule l'espèce C. canephora existe dans les plantations. Si - 
une différenciation de la rouille en races intervient dans cette 
région, elle ne pourra être mise en évidence que sur des hôtes 
différentiels G canephora. La réaction de ces rouilles testées sur C -.!. 
arabica, sera toujours celle de la race 2, comme cela a été vu au 
Brésil. Cet "étiquetage" en race 2 cache en fait une autre diversité 
des rouilles. 
Nous retiendrons tout particulièrement que ces résultats 
démontrent la capacité évolutive de cette rouille, quand la quantité 
d'inoculum est importante et le spectre d'hôtes large. Cette évolution 
s'est faite sans pression de sélection du type survie imposée par un 
gene de résistance verticale, tous les arbres cultivés étant porteurs 
du gène de sensibilité SHS. 
Contrairement à ce qui était attendu, ce n'est pas en 
Afrique, berceau des caféiers et de C. arabica en particulier, qu'on -~ 
trouve le plus de races de rouille, mais en Inde et dans la région 
Pacifique de façon plus générale. En effet, en Afrique, les zones de 
culture de C. arabica sont peu importantes, et elles sont récentes. -~ 
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Cette capacité et cette rapidité d'évolution des rouilles, 
expérimentalement démontrées, nous permettent d'envisager, comme très 
vraisemblable, l'hypothèse du passage, rendu possible par modification 
de son génome, d'une rouille de Rubiacée sur les caféiers cultivés. 
b) La résistance à ces parasites n'a pas une localisation géographique 
définie. 
L'hypothèse précédenîe se renforce quand on voit qu'il n'est 
pas possible d'identifier des zones ou des régions d'Afrique, où les 
caféiers sylvestres présenteraient plus fréquemment des formes de 
résistance, c'est-à-dire une ou des régions où la confrontation entre 
l'hôte et le parasite serait beaucoup plus ancienne qu'ailleurs, et 
aurait favorisé les génotypes porteurs de résistance. La résistance 
serait plus un phénomène qui apparaîtrait de façon aléatoire plutôt 
que sélectionné par la confrontation avec le parasite. C'est le sens 
que nous pouvons donner à l'existence d'une petite population de 5 
canephora, où presque tous les arbres sont résistants alors que, dans 
les populations voisines, il est très difficile de trouver des arbres 
non attaqués par ce parasite. 
Les caféiers sylvestres et les rouilles ont une histoire 
parallèle et les aires de répartition comparables. Il est alors facile 
d'admettre que l'apparition des rouilles dans les plantations ne 
proviendrait pas d'une dispersion du parasite depuis un centre 
d'origine, mais de l'adaptation de ce parasite, déjà présent, sur une 
Rubiacée sylvestre locale ou sur des caféiers spontanés. 
4. Arguments pour une origine africaine unique des rouilles 
Dans le premier paragraphe ont été cités les arguments 
proposés pour l'hypthèse d'une origine unique des rouilles, ou si l'on 
préfère, contre l'hypothèse d'une origine polyphylétique. Ils peuvent 
être discutés. 
a) La rouille était connue en Ethiopie depuis la plus haute Antiquité 
(Ciccarone 1940) et donc sa découverte au Sri Lanka ne serait que 
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l'observation d'un simple transfert de la rouille depuis son centre 
d'origine. Si cette hypothèse était vérifiée il faudrait encore 
expliquer comment la rouille a pu réussir son passage d'Ethiopie au 
Sri Lanka (ou en Inde) alors que' dans les différentes régions 
d'Afrique, à cette époque, la culture des caféiers était inexistante, 
et donc que l'inoculum disponible pour une dispersion à longue 
distance était particulièrement faible. 
b) Dans tous les pays où la rouille est connue, sa découverte s'est 
faite longtemps après le début de la culture des caféiers dans le pays 
considéré. Cette phase de latente, entre installation des caféiers et 
apparition de la rouille, serait la preuve que l'installation de la 
rouille se fait par transfert d'une zone infectée vers une zone saine, 
et que ce transfert est un évènement aléatoire dont la probabilité 
augmente avec le temps. Avant de proposer une autre interprétation, 
rappelons quelques faits. 
o En Côte d'ivoire, alors que la grande période d'extension 
des plantations est comprise entre 1925 et 1935, 5 vastatrix n'a été 
signalée qu'en 1954 par Chevaugeon, et 5 coffeicola en 1975. Dans ce 
pays, & coffeicola existait aussi sur d'autres Rubiacées que Coffea. 
l En Tanzanie, la rouille orangée a été décrite en 1894 
alors que l'introduction de C. arabica dans ce pays date de 1877. -- 
La découverte des premiers foyers de rouille dans un pays 
s'est toujours faite à partir de l'observation des caféiers cultivés. 
Aucune observation des Rubiacées sylvestres locales n'a été entreprise 
au même moment. La seule exception est constituée par nos observations 
en Côte d'ivoire. On n'a donc jamais une image exacte de la réparti- 
tion des rouilles à la date de la première découverte. 
La phase de latente observée correspondrait à une phase de 
multiplication de l'inoculum initial, nécessaire pour arriver à un 
niveau d'attaque des populations de caféiers cultivés tel que la 
présence du parasite ne puisse plus passer inaperçue. Cette phase de 
latente existerait quelle que soit l'hypothèse choisie, puisqu'il 
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s'agirait seulement d'une phase de multiplication de l'inoculum, soit 
à partir de spores d'origine lointaine, soit de spores provenant des 
caféiers sylvestres locaux qui n'abritent que très peu d'inoculum. 
Nous pensons que .le mouvement observé de dispersion des 
rouilles en Afrique correspondrait plus, en fait, à la vague de 
dispersion de la culture des caféiers elle-même. Les rouilles 
n'apparaîtraient que lorsque les surfaces mises en culture permettent 
le maintien d'une quantité d'inoculum importante. Cet inoculum 
pourrait très bien avoir une origine locale, c'est-à-dire provenir des 
caféiers des populations sylvestres déjà en place. 
A cette affirmation, on opposera certainement l'argument que 
la rouille n'est apparue qu'en 1970 au Brésil, alors que dans ce pays 
la culture de C. arabica est installée depuis le début du dix-huitième -- 
siècle. Proposons deux hypothèses. Dans ce pays, la rouille a été 
effectivement transportée depuis le continent africain, par les 
courant aériens (Bowden et al, 1971) ou par échange de matériel 
végétal contaminé. Ce déplacement a réussi car les sources d'inoculum 
sont maintenant très importantes en Afrique, par suite de la mise en 
culture des caféiers sur de grandes surfaces (Chiarappa et Pinto 
1975) * Une autre hypothèse pourrait être avancée : la rouille 
américaine proviendrait d'une modification d'une rouille qui existait 
déjà sur une Rubiacée sauvage américaine. Nous manquons d'informations 
sur ce point. 
5. Conclusion 
Au total, les arguments en faveur de l'hypothèse de Ward, 
généralisée à tous les caféiers et aux deux espèces de parasite, 
apparaissent beaucoup plus puissants que ceux évoqués contre cette 
hypothèse. On devrait donc admettre que les populations sylvestres de 
Coffea et des Rubiacées voisines constituent, non seulement des 
réservoirs d'inoculum, mais également, les relais nécessaires à la 
survie de ces parasites en l'absence de caféiers cultivés. Dans le 
cadre de cette hypothèse, les formes de ces parasites, virulentes pour 
les espèces de caféiers en culture, devraient avoir des origines 
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multiples. Les modifications nécessaires au parasite pour acquérir la 
virulence pour les Coffea ont pu se produire plusieurs fois dans des 
lieux différents. Une analyse de la diversité génétique de ces 
parasites de différentes provenances devrait pouvoir le mettre en 
évidence. 
Pour la constitution des ressources génétiques des caféiers, 
nous devrons prendre en compte plusieurs phénomènes : 
e La capacité adaptative de la rouille rend rapidement 
caduques des résistances démontrées. 
e L'absence de localisation géographique des "gènes de 
résistance" oblige à une prospection large des caféiers en Afrique. 
l La faible héritabilité des caractères de résistance, 
constatée lors du transfert de ces résistances d'une espèce à une 
autre, à quelques exceptions près, montre la diversité des gènes de 
résistance présents, et la difficulté de ce transfert. 
e La prospection, la mise en collection et l'étude 
phytopathologique des Rubiacées voisines des caféiers devraient être 
utilisées pour la prédiction de certains risques potentiels pour les 
caféiers. 
Chapitre III 
RESSOURCES GÉNÉTIQUES 
POUR L’AMÉLIORATION DES CAFÉIERS 
A.HISTOIREDELA DECOUVERTE ET DE LA MISE EN CULTDRE DES ESPECES DE 
CAFEIERS 
Ne revenons pas sur la légende de la découverte des effets 
du café par le jeune pasteur qui voyait ses chèvres frappées 
d'insomnie (Jacob 1953), mais consacrons nous plutôt à l'histoire de 
la découverte des différentes espèces de caféiers et de la mise en 
culture de celles-ci. Cette histoire s'étend sur trois siècles 
environ. 
1. Chronologie pour les principales espèces de caféiers 
C. arabica -~ 
On ne connait pas la date du transfert de cette espèce de 
son centre d'origine, l'Ethiopie, vers le Yemen. La dispersion à 
partir du Yemen, à la fin du 17ème siècle a été le fait de plusieurs 
tentatives, des Britanniques vers l'Inde et le Sri Lanka, des Hollan- 
dais vers Java, des Français vers l'île de la Réunion (Bourbon). La 
dispersion qui a eu le plus de succès a été celle qui a utilisé le 
relais de Java (cf.fig. 4-4). Elle a débuté vers 1700. 
L mauritaniae 
En 1716, le Maître apothicaire Gaudron signale à de Jussieu 
l'existence d'un caféier sauvage dans l'île de la Réunion (Chevalier 
1929 p.100). 
r 
-- 
1 n l 
Fig. 4-4 : Etapes de la mise en culture de C. arabica. -- 
Centre d’origine de l'espèce 
Fig. 4-5 : Etapes de la mise en culture de L canephara. 
Aire de répartition des populations sauvages de cette espéce 
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C. zanguebariae - 
Cette espèce est découverte par Loureiro dans la baie de 
Zanguebar (Mozambique) en 1757 (Chevalier 1929). 
C. liberica - 
Il est déjà cultivé en 1792 au Sierra Leone où des échantil- 
lons sont recueillis par Afzelius (Chevalier 1929 p.75). Sa dispersion 
se fait pendant la deuxième moitié du dix-neuvième siècle. 
5 stenophylla 
"A. Afzelius dans : Appendix to the Report of the Sierra 
Leone Company, en 1794, parle de ce caféier et de la valeur de ses 
graines" (Chevalier 1929). 
C. canephora - 
Il est cultivé à partir de 1850 environ sur la côte atlan- 
tique d'Afrique, du sud du Gabon au nord de l'Angola, tout particuliè- 
rement près de la rivière Kouilou. Il est découvert indépendamment par 
Grant à Bukoba (Tanzanie) en 1861. (Chevalier 1929). 
g congensis 
D'après Chevalier (1929) citant Sir. Harry/ Johnston, c'est G. 
Grenfell, missionnaire explorateur, qui découvrit les premiers & 
congensis dans le bas Oubangui en 1884. 
Nous avons essayé de condenser l'ensemble des informations 
recueillies sur la mise en culture de C. arabica et C. canephora sous -~ - 
forme de deux cartes (fig. 4-4 et 4-5). La plupart des informations 
proviennent de Chevalier (1929), d'autres sont tirées de Cramer (1957) 
et certaines de Leplae (1936). Ce qui nous paraît remarquable pour ces 
deux espèces, c'est la rapidité de la dispersion et de la mise en 
culture. En une vingtaine d'années, vers 1700 pour C. arabica, vers 
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1900 pour L canephora, la plupart des grands mouvements d'échanges 
intercontinentaux étaient achevés. 
Il faut aussi noter les allers et retours du matériel 
végétal. C. arabica est introduit en Afrique de l'est, non pas à -- 
partir de l'Ethiopie mais de l'île de la Réunion. Des formes Robusta 
de C. canephora sont réintroduites au Zaïre, d'où elles avaient été - 
exportées une quinzaine d'années auparavant. 
Si les transferts ont été nombreux, ils n'ont affecté qu'un 
petit nombre de plantes. Les graines perdant leur pouvoir germinatif 
rapidement, les transferts devaient se faire sous formes de jeunes 
piantes. On voit donc immédiatement que les bases génétiques sur 
lesquelles se fonde le développement de la culture du caféier sont 
très restreintes. Une diversification du matériel végétal par de 
nouvelles prospections dans les populations sauvages trouve donc pour 
les caféiers sa pleine justification. 
Ces échanges de matériel, par l'introduction d'une espèce 
dans un pays où elle existait déjà, s'iJ.s paraissent surprenants, 
amènent à une confrontation génétique entre des formes éloignées et 
initient donc un nouveau cycle d'évolution pour ces espèces. Nous 
verrons à ce sujet, plus en détail, l'histoire de la mise en culture 
des caféiers en Côte d'ivoire. 
2. Histoire de la découverte et de la mise en culture des caféiers en 
Côte d'ivoire 
Le tableau 4-5 présente la chronologie que nous avons pu 
reconstituer pour l'histoire des caféiers dans ce pays. Les 
commentaires à faire sont les suivants : 
Les premiers caféiers cultivés sont importés du Liberia et 
non prélevés dans les forêts environnantes, ce qui témoigne d'une très 
mauvaise connaissance du milieu forestier à cette époque, et qui 
s'explique par des courants d'échanges uniquement côtiers. 
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On découvre des caféiers sauvages de différentes espèces 
pendant une longue période , jusqu'en 1937, date des dernières prospec- 
tions de Portères. 
Les premières introductions de L canephora, grâce à 
l'initiative de Beynis, sont très précoces et correspondent à l'époque 
des premières mises en culture de cette espèce. Celles-ci se font 
aussi avec du matériel provenant des populations spontanées. L'intro- 
duction en Côte d'ivoire des formes Robusta, en même temps que la mise 
en culture des formes locales appelées alors Kouilou, crée une 
siîuation originale, qui ne se retrouve pas dans les pays d'Afrique 
centrale. En effet, en Côte d'ivoire, on a involontairement favorisé 
la confrontation entre les deux formes principales de l'espèce L 
canephora, que nous avons dénommées guinéenne et congolaise. De la 
confrontation de ces deux formes sont sortis des hybrides 
"intergroupes" sur la valeur desquels nous reviendrons dans un 
prochain paragraphe. 
Les Robusta Ebobo posent un problème car d'une part, ils ne 
sont pas signalés par Portères (1937), qui fait un bilan des connais- 
sances sur les caféiers sauvages de Côte d'ivoire à cette époque, 
d'autre part, ils proviennent de la région où ont eu lieu les 
premières introductions de 5 canephora, introductions à partir 
d'origines très diverses. Ces arguments plutôt en faveur d'une origine 
introduite des Robusta Ebobo sont combattus par le fait que Cordier 
(1961) les présente comme d'origine spontanée, provenant de la région 
des Wontagnes Bleues". Portères (1959) les considère aussi comme 
spontanés sans toutefois approfondir cette question. Il est alors très 
difficile de trancher le débat et en attendant d'hypothétiques 
informations supplémentaires, nous considérerons les deux hypothèses 
comme aussi vraisemblables. 
Nous noterons aussi les hésitations pour le choix de l'espè- 
ce ou de la variété à privilégier en culîu're : & liberica ou C. - 
canephora, Robusta introduit ou Kouilou local. Le choix a en fait été 
imposé par des contraintes parasitaires (scolyte, trachéomycose et 
rouilles). La trachéomycose a éliminé presque entièrement C. liberica. -~ 
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Tableau 4-5. : Chronologie de la dkcouverte et de 
la mise en culture des caféiers en Côte d’ivoire 
1870 
1981 
1993 
1901 
1907 
1909 
1910 
1912 
1912 
1914 
1914 
1914 
1915 
Les premiers caféiers cultivés (C. liberica) sont introduits sur la -- 
Côte des Krous (région de Tabou) en provenance du Liberia par des 
missionnaires (Cordier, 1961). 
La première plantation de C. liberica est mise en place à Elima (sud -- 
est de la Côte d’ivoire) par Verdier et de Brétigniére avec des 
graines en provenance de Monrovia (Cordier, 1961, Portères 1962. 
Sibert, 1932, p.32) 
'Le C. arabica est introduit à Dabou par Jolly (Cordier, 1961). -- 
ThoirB, à San Pédro récolte un échantillon d’herbier, n0192, de 
Coffea sp. déterminé par Berthaud (janvier 1983) comme appartenant 
àpèce C. liberica. -- 
Chevalier découvre, à Guidéko, près de Soubré, une plante qu’il 
classe d’abord dans C. brevipes, pois qui -- est déterminée par Por- 
tères comme C. abeokutae (A. Chev.16406bis). -~ 
Dans ce même village, et aussi dans toute la région du Sassandra et 
du Cavally, Chevalier découvre les premiers C. humilis. -- 
Lors de son voyage dans l’Est de la Côte d’ivoire, Chevalier découvre 
dans la r6gion d’Assikasso (près d’bbengourou) des C. liberica -- 
(A.Chev 22588,22599) et des C. canephora qu’il nomme alors L 
maclaudi comme ceux qu’il avait rencontrés dans le Fouta-Djalon en 
1905 (A. Chev 22589, 590, 602). 
Beynis, planteur dans la région d!Aboisso, introduit des C. canephora -~ 
appartenant aux formes Niaouli (Benin) et Kouilou (Gabon) (Cordier 
1961). 
Des C. canephora sont décou.verts par Landré dans la région de Touba, 
par ECampiondans la région du Bafing (Portères 1937). 
Tentative de mise en culture de C. humilis par Delas à Soubré. (Por- -- 
téres 1962). 
Des C. stenophylla sont repérés par Marin à Duéllé, (centre-est de la 
Côted’Ivoire). Il s’agit de biotypes à grandes et moyennes feuilles 
(Portères 1937). 
Dellabonin retrouve des C. liberica dans la -- région dl Abengourou : 
Nianda, Kongodia, Assikasso (Portères 1937). 
Introduction de Robusta au jardin d’essais de Bingerville, en pro- 
venance du jardin d’Eala (Zaîre), et de Kouilou en provenance de 
de Buitenzorg (Java) (Cordier 1961). 
Introduction à Bingerville de Robusta de Buitenzorg (Java) (Cordier 
1961). 
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1921/ 
1922 
Apparition du scolyte des grains dans la région d’Aboisso. Toutes 
les variétés locales ou introduites y sont sensibles. On commence à 
faire appel au Robusta, plus résistant, pour .l’établissement des 
nouvelles plantations (Cordier, 1961). 
1928 Court retrouve des C. stenophylla sur la Comoé près d'bniasué dans 
l’est de la Côte FIvoire et dans la forêt-galerie du Bafing à 
l’ouest (Portères, 1937). 
1929 Fourneau signale cette espèce dans la région d'Abengourou. (Portères 
1937). 
1929 Legourd découvre une nouvelle forme de C. liberica dans le bassin -- 
inférieur de la Tanoé (est Côte d’1voir.e). 
1930 Nouvelle introduction de Robusta en provenance du Zaïre : "Robusta 
Congo” (Cordier, 1961). 
1930/ 
1931 
Découverte des formes C. liberica de l’ouest de la Côte d’ivoire par -- 
Portères (Portères, 1937). 
1931 Castelli trouve des C. stenophylla dans la région de Tiassalé(centre 
sud de la Côte d’IvoiG) (Portères, 1937). 
1933 Legleu, des services agricoles, découvre les formes de C. canephora -- 
de la région Totokro-Beoumi (centre de la Côte d’ivoire) (Portères 
1937). 
1935 Introduction des "Robusta Ineac” en provenance de lII.N.E.A.C., Zaïre 
et des "Robusta Lulla” en provenance de la station de Lulla, Zaïre 
(Cordier, 1961). 
1946 (à partir de ) Epidémie de trachéomycose due à Fusarium xylarioides 
Destruction de C. liberica et des C. canephora de race Kouilou. La -- -~ 
mise en culture de la race Robusta est encouragée (Cordier, 1961). 
1951 Introduction des “Kouilous de Madagascar" (sélections à partir de 
matériel provenant du Gabon) (Cordier, 1961). 
SalIS Découverte dans les “montagnes bleues” et mise en culture dans la 
date région d’Aboisso des "Robusta Ebobo" (Cordier, 1961). 
1954 La rouille orangée (Hemileia vastatrix) est signalée pour la pre- -~ 
mière fois en Côte d’ivoire par Chevaugeon. 
1975/ Découverte de la rouille farineuse (Hemileia coffeicola) en planta- 
1976 tation puis dans les populations de caféiers spontanés et du genre 
voisin Psilanthus (P. ebracteolatus et P. mannii) par Berthaud, Des- -- 
c1ert. Goujon, Hug&in, Lourd. 
1975 (à partir de) Redécouverte des populations sylvestres de caféiers et 
mise en collection de ce matériel : C. canephora, C. humilis, C. -~ --- 
liberica, C. stenophylla, Psilanthus ebracteolatus et P. mannii. - - -- 
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Elle a favorisé la mise en culture de la forme Robusta. L'apparition 
de la rouille, Kemileia vastatrix, a aussi poussé à l'adoption de 
cette forme. Jusqu'à présent, la découverte de & coffeicola n'a pas 
eu de conséquences de ce point de vue. 
L'adoption des formes Robusta, si elie pouvait limiter 
l'impact des attaques parasitaires, amenait à diffuser en Côte 
d'ivoire des formes qui n'avaient pas une adaptation très marquée aux 
conditions de milieu de ce pays. On comprend alors mieux que des 
formes hybrides entre les différentes origines aient pu être 
favorisées et repérées lors des prospections en plantation effectuées 
entre 1955 et 1965 environ. 
B. AMELIORATION DE§ CAFEIFXS EN COTE D'IVOIRE 
Nous choisissons l'exemple des recherches qui ont été menées 
dans ce pays, car c'est celui que nous connaissons le mieux et pour 
lequel nous disposons des éléments les plus nombreux pour retracer le 
cheminement des recherches effectuées. Nous pourrons présenter les 
résultats acquis et en proposer une interprétation qui s'appuiera sur 
les faits apportés tout au long de notre étude. Nous évoquerons 
ensuite, comme conséquence, les voies d'amélioration .5 suivre sur la 
base des connaissances et des objectifs actuels. 
1. Sélection des caféiers C. canephora en Côte d'ivoire 
En 1963, 1'I.R.C.C. (ex I.F.C.C.) a publié un projet de 
programme d'amélioration des caféiers en Côte dIXvoire et dans 
d'autres pays. Les voies envisagées sont clairement exposées ainsi que 
les formes de sélection initiées. Un article en forme de bilan a été 
rédigé par Capot (1977) quinze années après. Il nous permet 
d'apprécier les résultats obtenus et les infléchissements apportés au 
schéma directeur de départ. Actuellement, l'ensemble des données 
recueillies au cours de ces cycles de sékction est réanalysé pour 
tirer le meilleur parti possible de Ilimposant travail déjà réalisé 
(I.R.~.c.-0.R.S.T.O.M. 1984). 
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a. Projets et buts 
Le projet distinguait de manière fondamentale deux voies 
d'amélioration : la sélection végétative (S.V.) et la sélection 
générative (S.G.). La distinction se fondait en fait sur le type de 
matériel amélioré à distribuer : des graines (S.G.) ou des boutures 
(S.V.). La communication entre les deux méthodes n'était pas envisagée 
car il était prévu que la sélection végétative fournisse des résultats 
rapides permettant d'attendre ceux de la sélection générative. En 
effet : " . ..la sélection végétative n'offre actuellement qu'un intérêt 
secondaire . ..la sélection générative se voit accorder en Côte dUIvoire 
une importance particulière..." I.F.C.C. (1963 p.18,19). 
Ce projet prévoyait donc de tester des arbres en collection 
pour un premier triage et d'installer ensuite, d'une part, des essais 
de confirmation pour les clones (S.V.), et, d'autre part, des essais 
de descendances en fécondation libre pour tester l'aptitude générale à 
la combinaison (A.G.C.) des géniteurs possibles. Cette phase devait 
alors être suivie d'essais de descendances issues de croisements 
contrôlés pour tester les meilleures combinaisons possibles entre 
géniteurs reconnus comme ayant une bonne A.G.C. Cette dernière phase 
devait être la dernière étape du premier cycle de sélection. 
Les critères de sélection qui avaient été retenus étaient la 
productivité, une bonne qualité à la tasse et une belle présentation 
(I.F.C.C. p.9). 
b. Matériel 
On a très peu d'informations sur celui-ci. "Le sélectionneur 
dispose pour atteindre cet objectif d'une gamme importante de caféiers 
repérés en brousse, au cours de prospections, et en station de 
recherches" (I.F.C.C. 1963 p.15). "Les collections sont groupées sur 
la station centrale de Divo : elles sont alimentées par des prospec- 
tions effectuées parmi les plantations de Côte d'ivoire, au sein de 
certains essais de descendances génératives et par des introductions 
de l'étranger..." (Capot 1977). 
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Qn peut penser que les critères qui ont permis de retenir 
ces arbres parmi tous ceux des différentes plantations ne faisaient 
pas intervenir la productivité, car Capot (1977) ajoute : "le rende- 
ment annuel moyen des collections (800-900 kg de café marchand par 
hectare) . ..refl&te bien ce qu'on peut escompter de matériel non 
sélectionné, mais correctement cultivé". Dans le fichier de l'ensemble 
des collections est conservée l'information des types de provenance : 
Kouilou ou Robusta. 
c. Etapes et résultats obtenus 
La première étape a été la mise en place d'essais à partir 
des arbres repérés avant 1960. Ainsi, les arbres utilisés pour les 
premiers essais ne provenaient pas des collections telles que le 
concevait le programme présenté, essais et collections ayant été 
installés simultanément. Les premières variétés proposées à la diffu- 
sion, sous forme de boutures, vers 1970, provenaient de ces premiers 
essais. Pour ceux-ci, la phase de présélection en collection homogène 
avait donc été évitée. 
Pour raccourcir les premières phases de la sélection, le 
choix des géniteurs pour les croisements contrôlés n'a pas attendu les 
résultats des tests d'aptitude générale. Ces croisements. ont été 
réalisés en même temps que les tests d'A.G.C. (Capot 1977): Les tests 
d'aptitude générale ont permis de trier onze descendances à fortes 
A.G.C. significativement supérieures à la moyenne, sur 174 mises en 
essai. Jusqu'à présent, les tests d'A.S.C. entre ces onze géniteurs ne 
sont pas tous réalisés et les résultats n'ont pas encore été 
exploités. On peut expliquer ce ralentissement dans l'obtention des 
résultats, par une activité de sélection qui s'est déplacée de la 
recherche de variétés à diffuser par graines vers celle de variétés à 
diffuser par bouturage, devant les succès obtenus par cette dernière 
voie et la mise en place d'une structure de vulgarisation corres- 
pondante (S.A.T.M.A.C.I.). 
Globalement les resultats, en termes de productivité peuvent 
se présenter de la façon suivante (Capot 1977) :' 
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l les sept meilleurs clones produisent de 1700 à 3350 kg de 
café marchand par hectare et par an. 
e dans les mêmes conditions, les trois meilleures combi- 
naisons hybrides ont donné des productions moyennes de 1900 à 2000 kg. 
l les onze meilleures descendances en fécondation libre 
(meilleure A.G.C.) n'ont produit que 700 à 1100 kg. 
d. Difficultés rencontrées 
Nous présentons ici les points qui nous paraissent avoir 
provoqué les difficultés les plus grandes pour l'obtention et 
l'analyse des résultats. 
Ce travail a débuté sans disposer de clones à comportement 
et productivité connus, qui sont nécessaires pour jouer le rôle de 
témoins. Le choix des témoins a donc été fait a priori. Le clone Al a 
souvent été choisi j il s'est trouvé que ce clone a une productivité 
faible et fluctuante. La productivité faible n'est pas fondamentale- 
ment défavorable, puisque les résultats des clones testés sont 
exprimés en pourcentage du clone témoin. En revanche, l'interprétation 
est fortement limitée quand on ne connait pas le mode de variation de 
la productivité du clone témoin. Noirot (& I.R.C.C.-0.R.S.T.O.M; 
1984) a montré par l'analyse des résultats de plusieurs essais que des 
comportements différents peuvent être distingués : arbres réagissant 
très peu aux conditions environnantes ou au contraire arbres 
réagissant fortement. La discussion est donc encore ouverte pour 
choisir les types de clones qui conviendraient le mieux comme témoins. 
Ce problème a été amplifié lors de l'étude des descendances, 
car, ayant introduit comme témoins des descendances en fécondation 
libre, la variation des témoins s'est trouvée augmentée de la 
variation génétique. 
Nous venons d'effleurer dans ce paragraphe une question plus 
générale : quelle est la méthode la plus efficace, ou la plus sûre, 
pour récupérer les individus les plus intéressants parmi l'ensemble de 
tous ceux qui ont été mis en essai ? 
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Le niveau de production des meilleures combinaisons hybrides 
n'a jamais atteint le niveau de production des meilleurs clones. Cet 
obstacle, qui n'a pas pu être franchi, a amené un changement 
d'objectif par rapport au programme initial. La recherche de clones 
intéressants a alors primé sur la recherche de combinaisons hybrides. 
Ce résultat provient fondamentalement de la structure très hétérozy- 
gote des geniteurs retenus, qui introduit une grande hétérogénéité 
génétique dans les descendances. En supposant qu'une descendance donne 
d'aussi bons résultats que le meilleur clone, en jouant sur la 
variabilité génétique de cette descendance, il sera toujours possible 
de trouver quelques descendants à productivité supérieure, qu'il 
suffira de multiplier végétativement pour apporter un nouveau progrès. 
2. Une relecture des résultats 
Classiquement, on a distingué deux groupes chez C. cane- -- 
phora: les Kouilou et les Robusta (cf.première partie), à partir de 
caractères morphologiques. On a vu par ailleurs toute l'ambiguïté que 
recèlent ces vocables. Cette classification n'a pas reçu d'applica- 
tion sur le plan du schéma de sélection. Nous voudrions montrer ce que 
peut apporter l'étude des ressources génétiques chez les caféiers de 
l'espèce 5 canephora, et tout particulièrement la connaissance de la 
structure génétique de cette espéce. 
Rappelons nos résultats de la deuxième partie. Les C, 
canephora se répartissent en deux groupes : le groupe guinéen et le 
groupe congolais j à ce dernier se rattachent les Robusta Ebobo. La 
coupure entre ces deux groupes est très nette. Les arbres repérés en 
position intermédiaire s'expliquent par une origine "hybride inter- 
groupe". Cette origine "hybride'intergroupe" est facile à interpréter, 
maintenant que nous connaissons l'histoire des caféiers de cette 
espèce en Côte d'ivoire. L'importation et la diffusion massive des 
formes congolaises ou "Robusta" dans ce pays ont créé une situation 
originale de confrontation de deux formes de caféiers. Tant dans les 
populations sylvestres que dans les plantations, se sont trouvées 
réunies les conditions pour la création d'hybrides intergroupes. Ces 
hybrides ont la caractéristique d'être hétérozygotes à tous les locus 
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où les allèles sont fixés dans chacun des groupes. Il s'agit donc 
d'hybrides de première génération. 
Ceci étant rappelé, revenons sur l'analyse que nous avons 
menée sur les clones en collection à 1'I.R.C.C.. N'ayant pas eu 
matériellement la possibilité d'analyser tous les clones en collec- 
tion, nous avons choisi d'appliquer notre technique d'électrophorèse à 
tous les clones ayant subi une évaluation de leur productivité ou de 
celle de leurs descendants. 
A partir de ces analyses, une position dans notre système de 
classification en groupe a pu être attribuée à ces arbres. La réparti- 
tion par groupes se décrit ainsi : 
(1) groupe guinéen 5 
(2) groupe congolais 40 
(3) Robusta Ebobo 11 
(1x2) hybrides guinéen par congolais 12 
(2x3) hybrides Ebobo par congolais 12 
et nous conduit aux remarques suivantes : 
a) Les nombreux clones appartenant au groupe congolais correspondent à 
des introductions variées de Robusta. Ceci montre donc qu'au Zaïre, 
les formes spontanées d'où sont issues ces formes Robusta font bien 
partie de ce groupe, décrit sur la base des caféiers sylvestres de 
Centrafrique. 
b) Le groupe guinéen, ou groupe des caféiers de Côte d'ivoire, est 
très largement sous-représenté dans les collections I.R.C.C. ou tout 
au moins dans le groupe des clones mis en expérimentation. 
c) Les six meilleurs clones, du point, de vue de la productivité, 
extraits des quatre-vingts mis en pré-sélection et retenus pour leur 
diffusion par multiplication végétative dans la caféière ivoirienne, 
appartiennent aux groupes suivants : 
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e guinéen : IF197 
a hybrides guinéen par congolais : 1~107, 1~126, m181, moA2 (1~461) 
a hybrides Ebobo par congolais : IF182 
On ne retrouve donc dans cette liste aucun arbre appartenant 
à des formes congolaises ou Robusta Ebobo qui regroupent tout de même 
51 des 80 clones soumis à l'analyse. 
d) La plupart des hybrides réalisés sont des combinaisons complexes 
correspondant à des croisements entre hybrides intergroupes de formule 
(1x2) x (2x3) par exemple, ou entre hybrides intergroupes et formes 
d'un groupe (1x2) x 3. D'un point de vue quantitatif, sur les 94 
combinaisons, 66 sont des formes complexes et 28 s'apparentent à des 
croisements intra ou intergroupes. Les croisements entre formes 
typiques du groupe guinéen et congolais ne correspondent qu'à cinq 
combinaisons hybrides. On peut trouver dans la composition complexe 
des descendances une des sources de leur hétérogénéité génétique et 
phénotypique. Il serait particulièrement intéressant de comparer 
l'hétérogénéité de telles descendances avec celles qui proviennent de 
croisements intergroupes dont on peut penser qu'elles sont plus 
homogènes. Deux des trois combinaisons hybrides qui se distinguent le 
plus par leur product'ivité (H2 et H6) appartiennent à des croisements 
entre groupes congolais et guinéen, la troisième à une combinaison 
complexe. 
Il est donc surprenant et intéressant de noter que les 
meilleures combinaisons ont pu être repérées dans un type d'hybri- 
dation où le nombre de combinaisons testées est très faible, 5 sur les 
94 analysées. Ce type de combinaison qui regroupe les deux "génomes" 
est celui de la plupart des meilleurs clones, comme nous l'avons 
signalé au paragraphe précédent. 
e) En complément, nous pouvons observer les origines des once 
géniteurs retenus comme ayant les meilleures aptitudes générales à la 
combinaison. On y trouve : quatre congolais, trois guinéens, deux 
Robusta Ebobo et un seul hybride intergroupe. La faible représentation 
des hybrides intergroupes parmi les géniteurs à bonne A.G.C. laisse 
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penser que celle-ci s'exprime mieux dans les combinaisons intergroupes 
et que, dans cette phase de sélection, ce sont les représentants 
typiques des groupes qui sont retenus préférentiellement. Ces résul- 
tats vont bien dans le sens de ceux qui ont été décrits dans les para- 
graphes précédents. 
On voit les problèmes que soulève la méthodologie employée 
couplée à la structure génétique que nous avons mise en évidence. Pour 
les descendances obtenues en fécondation libre, le "vent pollinique" 
n'ayant pas été contrôlé, on a pu sélectionner involontairement les 
génotypes qui avaient eu la chance de recevoir des pollens d'arbres du 
groupe complémentaire, par leur position en champ particulière par 
exemple. La sélection aurait alors trié, non pas les meilleures A.G.C. 
réelles, mais seulement les descendances correspondant à des combinai- 
sons intergroupes. Si la deuxième étape du programme est réalisée, 
c'est-à-dire les tests d'A.S.C. entre les géniteurs retenus pour leur 
meilleure A.G.C., on mettra peut-être en évidence des A.S.C. très 
marquées entre certains géniteurs. Connaissant maintenant l'existence 
des groupes, l'interprétation de ces résultats devra faire intervenir 
autant l'aptitude générale à la combinaison intergroupe que l'aptitude 
spécifique. 
Les combinaisons hybrides retenues par la sélection font 
appel à la combinaison entre arbres de groupes différents. Dans la 
deuxième partie de notre travail, nous avons eu l'occasion de 
souligner toutes les différences qui existent entre ces groupes. 
Alors, que se passe-t-il quand on aborde la production à grande 
échelle des combinaisons hybrides intéressantes ? La réalisation des 
hybrides intergroupes est gênée par les différences phénologiques 
entre les groupes. Les époques de maximum de floraison sont décalées, 
ce qui limite la productivité des champs semenciers biclonaux et rend 
inopérante la formule des hybrides triclonaux proposée par Capot 
(1977). En effet, à l'analyse, on constate que deux des trois clones 
retenus font partie d'un même groupe, le troisième de l'autre. Par le 
jeu des décalages de floraison entre groupes, ce sont les croisements 
entre arbres du même groupe qui sont favorisés. Le champ semencier 
fournit ainsi des semences provenant surtout d'une combinaison 
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intragroupe, alors que les clones qui le constituent ont été retenus 
sur leur capacité à fournir des descendants intergroupes intéressants. 
Nous déduisons de cette nouvelle lecture des résultats 
l'indication très forte que la formule, qui pourrait apparaître comme 
"formule miracle", pour produire de "bons" clones ou de l'bons" 
hybrides, tout au moins de bons producteurs, consiste à croiser des 
représentants des groupes principaux mis en évidence lors de l'analyse 
des populations sylvestres. 
C. PROPOSITION D'UN SCHEMA D'AMELIORATION 
Un point fort résulte de l'analyse précédente : une produc- 
tivité élevée peut "surgir" de la combinaison de géniteurs appartenant 
à des groupes différents. Ce résultat, s'il est nouveau pour les 
caféiers, a déjà été exploité chez d'autres plantes, et nous y revien- 
drons. Pour les caféiers, il conduit au schéma présenté dans la fig. 
4-6. Nous verrons ensuite comment ce schéma permet de créer des 
variétés satisfaisant aussi aux autres critères de sélection. 
1. Description au schéma 
Ce schéma (fig. 4-6) est facile à décrire. Sa caractéristi- 
que de base est de prévoir, à différentes étapes, une hybridation 
entre les deux groupes, guinéen et congolais. 
La première étape est la constitution des populations 
sources guinéenne et congolaise, à partir de Ilidentification du 
matériel en collection, et du matériel provenant des prospections. 
Cette étape se continue par la réalisation d'hybrides intergroupes, 
une phase de sélection parmi les hybrides obtenus en fonction des 
différents critères de sélection mis en place, et la diffusion de 
variétés clonales. La sélection des individus les plus intéressants 
n'est pas différente de celle qui est actuellement effectuée. 
La deuxième étape consiste à créer deux nouveaux l'pools" 
génétiques, guinéen et congolais, à partir des populations sources, en 
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favorisant le brassage (recombinaisons) â l'intérieur de ces pools. 
Les critères de sélection pour chacun d'eux sont encore à définir, 
dans la perspective d'obtenir une bonne complémentarité au moment de 
l'hybridation intergroupe. En effet, cette étape doit s'accompagner de 
tests pour rechercher les meilleures combinaisons intergroupes. Le 
produit final pourrait être des hybrides diffusés par graines. 
Cependant, comme nous l'avons déjà souligné, la variabilité interne de 
ces descendances est toujours exploitable par sélection j une 
sélection clonale parmi les hybrides devrait alors fournir une 
nouvelle amélioration. 
Nous avons fait figurer dans notre schéma, en pointillés, la 
possibilité d'utilisation du matériel haploïde doublé. Mais, les 
études sur ce matériel en sont encore dans une phase exploratoire, et 
il est bien difficile d'en prévoir les résultats. Néanmoins, un point 
nous paraît important à souligner : ce matériel doit être lui aussi 
organisé en deux groupes, guinéen et congolais, pour pouvoir récupérer 
au moment de l'hybridation, l'effet d'hétérosis déjà décrit. 
Le schéma proposé est centré sur l'obtention et la diffusion 
de variéîés clonales, car un point, maintenant bien établi, est la 
possibilité de multiplier végétativement un génotype intéressant pour 
en faire une variété agronomique. 
Le bouturage est actuellement utilisé à large échelle et a 
montré ses capacités de multiplication. Un facteur limitant de la 
multiplication d'un génotype particulier est souvent le passage entre 
l'arbre repéré en collection et ses premières multiplications en parc 
à bois. Une solution qui pourrait être préconisée serait le passage 
par une phase de greffage, car les taux de multiplication sont 
beaucoup plus élevés par cette technique. La multiplication se faisant 
selon une progression géométrique, tout gain sur les premières 
générations se traduit par un gain considérable sur les générations 
ultérieures. Signalons que les taux de multiplication possibles,pré- 
sentés pour la technique de multiplication in vitro (Dublin l982), â -- 
savoir 3 à 5 boutures tous les 2 mois à partir d'un seul entre-noeud, 
sont proches de ceux obtenus par greffage (Couturon c.p.). 
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Le,bouturage écarte les nombreuses possibilités offertes par 
le greffage, qui ont déjà été exploitées chez la plupart des arbres 
fruitiers. Ne faudrait-il pas entreprendre un programme de recherches 
sur le greffage des caféiers afin de profiter des possibilités 
qu'offre la création d'un arbre à partir de deux génotypes ? Nous 
avons eu l'occasion de présenter l'augmentation de production qui en 
résultait chez les caféiers de la Nana (Berthaud et al, 1984). Nous 
pensons que les génotypes porte-greffe et greffon pourraient êîre 
sélectionnés sur des critères très différents, par exemple : adapta- 
tion au sol et modulation de la vigueur pour le porte-greffe, qualité 
de la production pour le greffon. Cette opportunité offerte par le 
greffage devrait être utilisée. 
La relative facilité de la multiplication végétative limite 
l'intérêt véritable de l'obtention, par croisements entre haploïdes 
doublés, de descendances hybrides homogènes, pour une installation 
d'arbres en champs à partir de graines. Mais, ce matériel haploïde 
doublé fournit une voie nouvelle pour l'analyse génétique de 
caractères complexes comme la résistance à la rouille, la teneur en 
caféine, etc... 
2. Conséquences pour 18amélioration de la qua.lïté 
Nous prendrons en compte deux composantes de la qualité du 
café : la teneur en caféine et la valeur à la tasse. 
a. Teneur en caféine 
La teneur en caféine n'est pas liée à la productivité. Nous 
l'avions déjà signalé à partir des résultats obtenus à Madagascar 
(Charrier et Berthaud 1975). Le Pierres (c.p.) a pu sélectionner des 
arbres haut-producteurs à faible teneur en caféine. L'argument 
principal évoqué pour l'existence d'une liaison entre les deux 
caractères était que "les clones les plus productifs sont également 
affectés des plus fortes teneurs en caféine" (Capot 1977). Or il 
s'agit des clones IFOAZ et 1~461 qui pourraient correspondre à deux 
étiquetages d'un même individu (cf. dans ce chapitre : $ D). Les 
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autres clones sélectionnés ont une valeur comprise entre 2,3 et 2,8% 
M.S.,c'est-à-dire très proche de la moyenne des C. canephora, qui nous - 
l'avons vu, est de 2,6% M.S.. Ceci démontre d'une autre manière 
l'indépendance entre les deux caractères à sélectionner. 
La teneur en caféine est un caractère facilement sélection- 
nable. Dans la descendance d'un seul croisement, on trouve une 
variabilité particulièrement importante, comparable à celle d'une 
collection d'arbres de l'espèce (Charrier et Berthaud 1975). Une 
transgression vers les fortes ou les faibles teneurs est obtenue quand 
on croise des géniteurs forts ou faibles en caféine, respectivement, 
entre eux. C'est ainsi qu'on a pu obtenir des teneurs en caféine de 1% 
et 5% M.S. chez C. canephora (Le Pierres c.p.). - 
Wous avions montré (Charrier et Berthaud 1975) que les 
caféiers de Côte d'ivoire avaient en général des teneurs en caféine 
plus élevées que ceux du centre de l'Afrique. Nous savons maintenant 
qu'il s'agit de différences entre les deux groupes. Il conviendrait 
d'étudier la variabilité dans chacun des groupes pour ce caractère, et 
le comportement des hybrides intergroupes. 
b. Qualité à la tasse 
Alors que ce critère est régulièrement pris en compte pour 
les sélections des C. arabica, chez C canephora, il a souvent fait -2 
partie des projets annoncés, mais les obstacles rencontrés ont limité 
sa mise en oeuvre. Le premier obstacle est l'absence de valorisation 
possible à court terme des individus présentant une qualité améliorée. 
L'autre obstacle réside dans le fait que, contrairement à la teneur en 
caféine, on ne dispose pas d'une chaine permettant une analyse en 
série de cette caractéristique et donc qu'on connaît très mal la 
répartition des bons et des mauvais caféiers dans une même espèce. 
Au chapitre des espoirs, on peut penser à rechercher des 
critères chimiques permettant un criblage pour la qualité de la 
boisson (Reymond 1982). Même un critère négatif serait intéressant. 
Pouvoir prédire qu'un certain nombre de cafés-boissons n'auront pas 
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une qualité acceptable, en permettant l'élimination d'échantillons, 
allégerait d'autant la tâche qui consiste à tester, l'à la tasse", tous 
les échantillons. 
La mise en place d'une chaîne de dégustation et l'adoption 
de criteres chimiques permettraient d'évaluer les qualités des arbres 
disponibles dans nos collections. Elle permettrait aussi de comparer 
l'importance de la variabilité intra et interspécifique pour ces 
caractères dont nous ignorons tout actuellement. 
Le schéma d'amélioration proposé est favorable à la recher- 
che sur la qualité. En faisant intervenir deux pools, il est possible 
de sélectionner dans chacun d'eux pour des caractères complémentaires. 
Une grande partie de l'énergie de recherche peut être consacrée à ces 
caractéristiques, puisqu'on espère obtenir la productivité désirée par 
le jeu de la combinaison entre les deux pools. 
3. Création et sélection 
Quel que soit le matériel considéré, il nous paraît impor- 
tant de souligner le fait que toute amélioration passe par deux 
phases : la création de matériel nouveau et, ensuite, la sélection du 
matériel répondant aux différents objectifs fixés, parmi la masse du 
matériel créé. 
Nous apportons par notre étude quelques informations sur la 
première phase, par l'évaluation du matériel provenant des 
prospections et la proposition d'un schéma de création de matériel qui 
profile au mieux de la structure génétique découverte chez & 
canephora. De façon générale, tout le processus de constitution de 
ressources génétiques enrichit les possibilités de création de 
matériel. Il devient alors nécessaire d'entamer une réflexion sur les 
méthodes à mettre en oeuvre pour récupérer, parmi toutes les combinai- 
sons créées, le matérielle plus intéressant. C'est un domaine où les 
recherches théoriques seraient les bienvenues et qui, dans le cas des 
caféiers , pourraient profiter des connaissances acquises au cours des 
premiers cycles de sélection. 
304 
Des techniques dites %ouvellesl' ou i'modernes" comme la 
culture in vitro ou l'haploïdisation, quand elles apportent de vérita- -- 
bles nouveautés, ne le font qu'à la Premiere phase de l'amélioration : 
la création de matériel. Le besoin de techniques nouvelles et modernes 
ne s'en fait que plus sentir pour la phase de sélection proprement 
dite. L'amélioration de la qualité des caféiers est tout particulière- 
ment dépendante de cette deuxième étape. 
4. Un schéma d*amélioration valable pour d'autres plantes tropicales 
Le premier problème de généralité que pose ce schéma est de 
savoir s'il peut être appliqué à d'autres caféiers et surtout en 
dehors de la Côte d'ivoire. 
Jusqu'à présent, toutes les introductions de matériel 
sélectionné dans une région différente ont rarement donné les résul- 
tats escomptés. Ceci nous montre l'efficacité de la sélection qui a 
retenu des arbres particulièrement bien adaptés aux conditions de 
culture du pays considéré. Le changement de zone géographique ne 
permet plus à ces arbres sélectionnés d'exprimer leurs potentialités. 
On peut donc résumer cette conclusion en disant que plus la sélection 
a été poussée dans un pays donné, plus les chances sont fortes pour 
que les arbres sélectionnés fournissent dans le pays d'accueil une 
production médiocre. Une exception est à relever : parmi les clones 
proposés à la diffusion en Côte d'ivoire se trouve une sélection 
malgache. Il existe donc certains arbres qui se caractérisent par leur 
plasticité, exprimée par la stabilité de leur production dans des 
milieux différents. 
Si notre schéma peut avoir une valeur générale, ce ne peut 
être qu'au niveau de la méthode proposée et non du matériel obtenu. Il 
convient d'entreprendre une sélection appropriée à chaque pays. A 
notre connaissance, le matériel provenant des populations sylvestres 
de Côte d'ivoire n'a pas été transféré dans d'autres pays. On ne peut 
donc actuellement vérifier la généralité du schéma proposé en estimant 
la valeur d'hybrides intergroupes qui existeraient déjà dans les 
autres pays. Ce nouveau matériel est encore à créer. Les collections 
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déjà établies en Côte d'ivoire pourraient y pourvoir facilement. 
La généralité du schéma proposé peut être testée en 
évoquant, pour d'autres plantes, les situations rencontrées et les 
méthodes adoptées. Examinons d'abord le cas du palmier à huile (Elaeis 
guineensis). Cette plante est sélectionnée en Côte d'ivoire selon un 
schéma de sélection réciproque, récurrente (Meunier et Gascon 1972). 
Ce schéma permet de profiter de la complémentarité de deux groupes, 
définis au début du programme de sélection sur des critères morpholo- 
giques. Une étude récente du polymorphisme enzymatique de cette espèce 
(Ghesquière 1983) a montré qu'il existait bien une structure génétique 
en deux groupes chez cette espèce, et que ces groupes étaient à peu 
près superposables aux pools définis pour l'amélioration. Ainsi le 
palmier à huile, originaire de la forêt africaine comme les caféiers, 
et avec une aire de répartition comparable, a-t-il dû subir les mêmes 
contraintes paléoclimatiques qui seraient à l'origine d'une même 
structure génétique en deux groupes. Pour 'ces plantes, un schéma 
d'amélioration exploitant la complémentarité des diverses formes a 
montré toute son efficacité. 
Une autre plante au continent africain nous paraît particu- 
lièrement propice à l'application d'un schéma d'amélioration du type 
de celui proposé pour les caféiers. Ce sont les colatiers, Cola si., 
qui ont une aire de répartition qui recouvre celle de la forêt en 
Afrique. Leur systématique est connue (Bodard 1962) mais ils n'ont 
fait l'objet que de recherches génétiques très limitées pour leur 
amélioration. Comme les caféiers, les colatiers forment un complexe 
multispécifique avec des zones de diversité localisées, correspondant 
aux centres mis en évidence pour la flore forestière dans son 
ensemble. Tentons alors une prédiction ou tout au moins une suggestion 
de recherches : les formes ouest-africaines et centrafricaines 
devraient correspondre à deux groupes suffisamment différenciés géné- 
tiquement pour que les hybrides entre ces deux formes révèlent une 
productivité intéressante. 
Nous pouvons envisager maintenant le cas des plantes tropi- 
cales originaires du continent américain. Chez le cacaoyer, Theobroma 
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cacao, on a reconnu depuis longtemps l'existence de groupes à partir 
de critères morphologiques. Un schéma d'amélioration basé sur cette 
structure génétique à été employé à Trinidad. Les "Trinitario" 
produits dans ce pays, proviennent de l'hybridation entre les groupes 
"Criollo" et "Forastero". Ce schéma de sélection a été repris avec 
quelques variantes par les différentes stations d'amélioration du 
cacaoyer. Il est dommage que la variabilité des cacaoyers sylvestres 
soit encore si mal connue, car à partir de cette connaissance et de 
l'approfondissement des données floristiques, du continent sud 
américain, il serait peut-être possible de proposer une histoire des 
cacaoyers, en liaison avec leur structure génétique et expliquant 
celle-ci. 
Des recherches sur la diversité floristique et le paléoenvi- 
ronnement de ce continent, comme cela est le cas pour l'Afrique, 
devraient amener à une délimitation plus précise des zones de 
diversité génétique sur ce continent. Elles permettraient de prévoir 
ou de justifier l'existence de groupes à l'intérieur des espèces, et 
donc de décider de schémas d'amélioration appropriés. Des plantes, 
comme 1'Hévéa par exemple, devraient bénéficier de ce type de 
recherches. 
Il reste maintenant à mettre à l'épreuve des faits les 
schémas d'amélioration proposés, qui, s'ils s'appuient sur des 
résultats faciles à mettre en évidence, n'en demeurent pas moins 
riches de promesses. 
D. c0NTR0LEvAR1ETAL 
Nous nous proposons dans ce 'paragraphe de voir comment les 
techniques mises au point et utilisées dans ce travail pour décrire le 
polymorphisme pourraient être reprises dans un but très différent, 
c'est-à-dire la recherche des identités ou des différences entre 
génotypes. 
En effet, le contrôle variétal a pour tâche première de 
vérifier qu'une nouvelle variété est bien une nouvelle création et 
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donc n'est identique à aucune autre déjà connue. Cette vérification 
permet ainsi de ne diffuser que du matériel véritablement nouveau. 
Il peut arriver que des erreurs se glissent dans les 
collections et les essais, à chaque fois qu'une nouvelle 
multiplication du matériel est effectuée. Les erreurs que nous avons 
pu observer en collection proviennent du fait que des clones (des 
génotypes) différents portent la même identification. L'erreur inverse 
existe aussi : des clones identiques (un même génotype) apparaissent 
sous plusieurs identifications. 
A partir de critères morphologiques accessibles à l'observa- 
tion courante, il est possible d'écarter les erreurs les plus grossiè- 
res, surtout celles du premier type. Il reste alors à se pencher sur 
le problème des erreurs engendrant des différences beaucoup plus dis- 
crètes et sur les problèmes d'identité entre clones portant des 
identifications différentes. 
Dans nos études, nous avons eu l'occasion d'utiliser des 
caractères quantitatifs. Ceux-ci restent toujours entachés de 
l'imprécision de leur mesure et de la variation introduite par les 
conditions de culture. Ils se prêtent mal à la distinction des génoty- 
pes. Toutefois, nous pensons qu'ils peuvent permettre une première 
approche. Dans cette série de caractères, nous pensons à deux en 
particulier : la teneur en caféine et la production. La granulométrie 
pourrait aussi jouer un râle. 
D'après les caractéristiques des clones proposés à la diffu- 
sion en Côte d'ivoire, publiées par Capot (1977), nous voyons que deux 
clones, IFAOZ et 1~461, ont des productions (3247 et 3352 kg/ha), des 
teneurs en caféine (3,47 et 3,33% M.S.), et des granulométries (Il,8 
et 11,7g/lOO graines) très semblables. Quelle est leur similitude 
réelle ? En reprenant les résultats d'un essai où figuraient ces deux 
clones, nous avons constaté, en outre, que la similitude de la produ- 
tion moyenne s'accompagnait d'une similitude des productions 
annuelles. Toutefois, ces techniques, que nous pourrions appeler 
llclassiquesV', nous laissent dans une situation où il est très 
308 
difficile de trancher : ces clones sont-ils génétiquement différents 
ou ont-ils seulement un comportement identique ? 
La réponse consiste alors à faire appel aux techniques 
qualitatives que nous avons développées pour l'analyse du 
polymorphisme, c'est-à-dire la révélation des marqueurs enzymatiques 
et l'étude des allèles S du système d'incompatibilité. Ces techniques 
s'appuient sur des caractéristiques peu sensibles au milieu environ- 
nant. Elles permettent, non seulement de reconnaître que deux arbres, 
deux génotypes, sont différents, mais aussi, s'ils sont identiques, de 
dire qu'ils le sont avec une probabilité P, calculée sur la base des 
fréquences des différents marqueurs dans l'espèce considérée. 
D'après leur composition allélique, la probabilité que les 
clones IFOAZ et IF461 aient un même génotype par tirage au hasard dans 
la collection I.R.C.C., d'où ils proviennent, est de P = 0,2.5 x 10 -6 . 
La probabilité que ces deux clones soient identiques par suite d'un 
double étiquetage d'un même génotype est le complément à 1 de la 
possibilité précédente. Elle est donc très forte. Toutefois, 
s'agissant de deux arbres ayant été retenus après une longue sélec- 
tion, on ne peut exclure le fait que ce génotype enzymatique 
corresponde à une formule favorisée par la sélection sur la producti- 
vité. Il est donc nécessaire d'attendre les résultats des tests 
d'incompatibilité entre ces deux arbres pour décider de la réponse à 
donner à la question que nous nous posons. 
Nous avons surtout abordé le contrôle des clones à 
diffuser. Nous pouvons attirer l'attention sur le fait que l'étude des 
marqueurs enzymatiques se révèle particulièrement apte à évaluer la 
composition des variétks , qui seraient proposées à la diffusion sous 
forme de graines hybrides provenant de champs semenciers. Nous en 
avons déjà parlé, mais rappelons seulement, ici, que si les formules 
choisies sont du type hybrides intergroupes, il serait aisé de 
vérifier que les graines distribuées ont bien un génotype hybride. En 
choisissant un des locus pour lesquels les groupes ne présentent 
aucune variation interne, ICD par exemple, il serait possible, par la 
révélation d'un seul enzyme, d'évaluer la proportion de graines 
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hybrides dans la production du champ semencier testé. 
En conclusion, nous pouvons dire que le contrôle variétal 
dispose, dès à présent, de méthodes d'analyses fonctionnelles. S'il 
devait être institué, des recherches complémentaires gagneraient à 
être entreprises pour améliorer son efficacité et surtout élargir son 
champ d'action. Alors que nous avons une bonne connaissance des 
marqueurs enzymatiques de l'espèce C. canephora, nos informations sur - 
les autres espèces sont encore très partielles. Cette connaissance est 
pourtant nécessaire si on veut pouvoir tester les hybrides 
interspécifiques. 
E. STRATEGIES DE COUECTJ3 ET DE CONSEfWATION DES RESSOURCE!3 GENGTIQUES 
Dans ce paragraphe, il s'agit de regrouper les informa- 
tions et les résultats recueillis au cours de ce travail, pour définir 
Fe stratégie de collecte des caféiers sauvages et de conservation de 
ceux-ci, dans une perspective de maintien de leur diversité génétique 
la plus large possible. Cette conservation est rendue d'autant plus 
nécessaire qu'on assiste à une réduction massive, rapide et irréversi- 
ble, des zones forestières, conservatoire naturel des caféiers. 
1. Collecte du matériel végétal 
Les collectes de matériel végétal entreprises par 
l'O.R.S.T.O.M., que nous avons rappelées en première partie (tableau 
l-11, sont à la base du travail présenté. Il permet maintenant de 
proposer des pistes pour la continuation de ces recherches. 
a. Dans les zones de diversité maximale 
Dans le deuxième chapitre de la discussion, nous avons vu 
que pour les caféiers, autant que pour la flore en général, une zone 
de diversité maximale existe dans la région Cameroun-Gabon, et qu'elle 
est encore mal explorée. C'est dans cette zone que de nombreuses 
espèces différentes pourront être recueillies, avec pour chaque espèce 
une diversité importante (tableau 3-7). Il s'agit de L brevipes et & 
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staudtii, de C. humilis, mais aussi des C. c, espèces encore mal - 
connues. Dans cette région, la probabilité de découvrir de nouvelles 
espèces est forte. 
Une autre zone de diversité des caféiers, mal connue, est 
la région de la frontière Mozambique-Zimbabwe. Dans celle-ci, la 
présence de plusieurs espèces : C. - racemosa, C. - salvatrix, C. - 
ligustroides (+ 5 mufindiensis) a été notée, mais très peu de leurs 
représentants sont déjà en collection. 
b. Dans quelques zones particulières 
Il s'agit surtout des régions limites de l'aire de répar- 
tition des caféiers, dans la zone de contact entre forêts et savanes. 
Les espèces C. - canephora et C. liberica ont, toutes deux, - 
des populations présentes dans ces régions. Nous notons, en outre, que 
l'origine du "Robusta" se situe à Lusambo (Zaïre), dans une région de 
savane, que C. excelsa (ou C -- - liberica) de Chevalier provient de la 
région de Ndélé (R.C.A.) en savane, et que les "Kouilou" de Côte 
d'ivoire mis en culture viennent aussi de la savane (Touba, Béoumi). 
On peut donc se poser la question de savoir si ces formes, à tendances 
héliophile et xérophile, recueillies dans les galeries forestières, en 
savane, ne sont pas mieux "prédisposéesJ1 à la mise en culture que les 
formes typiquement ombrophiles comme les C. liberica de Côte d'ivoire - 
ou les C. - canephora de Centrafrique. 
Cette constatation pourrait être une base de réflexion 
pour le choix des populations à collecter. 
c. Dans l'espèce C. canephora 
Cette espèce étant maintenant beaucoup mieux connue que 
les autres, les problèmes mieux précisés, il est bien difficile de 
déterminer des priorités dans les prospections. Toutes les collectes 
de matériel, dans des zones très différentes, sont susceptibles 
d'apporter des éclairages nouveaux sur des questions encore en attente 
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de réponse. Relevons quelques unes de celles-ci : 
. Les 5 canephora de Guinée sont-ils génétiquement 
proches des L canephora de Côte d'ivoire ? 
0 Les populations aux limites de la répartition de la 
forêt dans l'est du Zaïre et sud Soudan, sont-elles peu diversifiées 
et proches des Robusta comme le propose notre modèle (fig. 4-3) ? 
0 Les populations de la façade atlantique de l'Afrique 
cenîrale conservent-elles une grande diversité et sont-elles à la 
charnière entre les groupes guinéen et congolais ? 
Ces questions sont autant de raisons de collecter de 
nouvelles populations de caféiers de cette espèce. Des prospections de 
populations sylvestres C. canephora viennent d'être proposées. Le - 
temps est aussi venu d'une nouvelle prospection des plantations de 
caféiers. Cette démarche a été à la base des premiers travaux de 
sélection en Côte d'ivoire et à Madagascar entre 1955 et 1965. La 
création de nouveaux matériels en station l'a fait abandonner. En Côte 
d'ivoire, où nous avons montré l'existence et la confrontation de deux 
formes très différentes de 5 canephora, il nous paraît intéressant 
de la reprendre. Grâce à l'emploi des marqueurs déjà décrits, il 
serait possible de caractériser au mieux la composition réelle des 
plantations actuelles. Le repérage des arbres hors du commun et leur 
analyse permettrait de vérifier l'intérêt des combinaisons hybrides 
telles que nous les proposons. Un examen approfondi de la région du 
sud-est de la Côte d'ivoire, région de provenance des Robusta Ebobo, 
conduirait à mieux appréhender la répartition de cette forme dans 
cette région et apporterait, peut-être, des renseignements quant à son 
origine. On devrait récupérer, par ces prospections, de nouvelles 
combinaisons génétiques, qui, si elles exisîent encore en' plantation, 
ne sont pas reproductibles à partir de l'exploitation des populations 
sylvestres, celles-ci ayant déjà disparu ou étant en cours de dispari- 
tion dans de nombreuses régions. 
d. Problèmes d'échantillonnage 
Quelle stratégie permettrait de recueillir le maximum de 
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diversité sur une aire déterminée ? Pour un même nombre total 
d'individus collectés dans une région, faut-il privilégier le nombre 
d'individus par populations, ou le nombre de populations ? 
Une première limitation à l'éventail des réponses est 
fournie par le fait que les populations sont souvent d'effectif réduit 
et que, dans certains cas, l'échantillonnage se résume au prélèvement 
de tous les arbres de La population. 
Nous avons remarqué la répartition limitée à quelques 
populations de certaines allèles isozymiques, avec des fréquences 
importantes dans ces populations, de 4% pour PGM2:O à 28% pour PGï:E 
dans l'ouest de la Côte d'ivoire (fig. 2-3B). Ce qui est vrai pour les 
allèles isozymiques se retrouve aussi avec le caractère de résistance 
à la rouille. Presque tous les individus de la population G canephora 
Ira2 sont résistants, alors que dans la population Ira1 ou Bafingdala, 
à quelques kilomètres, très peu d'arbres sont résistants et les autres 
sont très sensibles. Ce type de distribution génique oblige à proposer 
la collecte de nombreuses populations. 
Peut-on déterminer le nombre d'arbres à prélever dans une 
population d'effectif élevé ? Le tableau l-5 présenté dans la première 
partie nous apprend que : 
e pour avoir 99 chances sur 100 de recueillir un allèle de 
fréquence allélique 0,Ol dans la population, il faut prélever 458/2 = 
229 individus. 
o pour avoir 95 chances sur 100 de recueillir un allèle de 
fréquence allélique 0,05, seulement 58,4/2, soit 30 individus environ, 
sont nécessaires. 
Le nombre d'arbres à prélever dans une population est donc 
plus déterminé par les seuils de probabilité choisis par le 
prospecteur que par un calcul à partir des fréquences alléliques dans 
la population en cours de collecte. Un échantillon de 30 à 60 indivi- 
dus nous paraît réaliser un bon compromis. 
313 
Ce côté théorique pourrait être développé à partir de 
l'analyse des populations de C. humilis déjà prospectées. Pour cette -- 
espèce, en Côte d'ivoire, la collecte du matériel a été très détaillée 
avec des points de prélèvement espacés de 30 à 50km, chaque point 
correspondant à plusieurs populations voisines (de 2 à 5 km). 
2. Conservation de la diversité &nétique 
a. Méthodes utilisées 1 
Chez les caféiers, malgré les méthodes récemment mises au 
point, il n'est pas possible d'envisager de conservation à long terme 
par graines ou pollen. En effet, graines et pollens ne conservent leur 
pouvoir germinatif qu'un an environ (Couturon 1980, Walyaro et Van der 
Vossen 1977). 
La méthode de conservation adoptée chez les caféiers est 
la mise en place de collections d'arbres sous forêt aménagée, pour 
tamponner les effets du milieu. Ces collections assurent une conserva- 
. . tlon a moyen terme, puisqu'on peut penser que la durée de vie d'un 
individu dans ces collections est de Yordre de cinquante ans. Le taux 
de renouvellement de ces collections sera faible, limitant ainsi les 
risques d'erreurs et de pertes, inévitablement liés à chaque renouvel- 
lement de la collection. 
La pérennité de ces collections ne pourra être assurée que 
par une duplication dans un lieu différent car, dans les conditions 
actuelles, les risques d'incendie pendant les périodes sèches et les 
risques climatiques (cyclones...) sont des risques majeurs, qui 
menacent sérieusement les collections. Le nombre de caféiers à 
conserver et la surface nécessaire par caféier (de 3 à 10m2) font que 
l'entretien et le maintien de celles-ci représentent une charge finan- 
cière considérable. 
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b. Perspectives nouvelles 
l Culture in vitro -- 
il est tentant de proposer de mettre toutes les collec- 
tions "en éprouvette". Pour que cela soit réalisable, il faudra 
attendre que la technique de multiplicaton in vitro soit adaptée aux -- 
exigences de la conservation des ressources génétiques, c'est-à-dire 
qu'elle permette la multiplication et la conservation de tous les 
génotypes et, si possible, une croissance ralentie. &Suite, les 
éîudes sur la stabilité génétique du matériel végétal maintenu dans 
ces conditions devront apporter la preuve du bien fondé de cette 
technique pour la conservation à long terme. 
Un autre élément rarement évoqué est celui des risques 
techniques liés à la conservation à long terme. Une panne mécanique, 
une défection de fourniture d'électricité, ne doivent pas mettre en 
péril la conservation de ce matériel. On ne peut donc envisager la 
conservation à long terme par cette technique que si le matériel est 
au moins 9%ripliqué1V en des lieux différents, ce qui élève 
considérablement le coût de ce type de conservation. 
e Conservation "in situ" 
L'intérêt de ce mode de conservation, dans des réserves 
forestières, réside dans le nombre élevé de caféiers qui pourraient 
ainsi être maintenus. Toutefois, il présente des contraintes 
particulières. 
Actuellement, les zones possibles pour des réserves fores- 
tières sont très limitées en nombre et en surface. Elles sont menacées 
de réduction et de destruction. Un autre fait bien acquis est la 
discontinuité des zones forestières qui constraste, dans la région de 
l'Afrique occidenîale et centrale, avec la continuité des massifs 
forestiers, qui a dû être la règle au cours des derniers millénaires 
de l'évolution des caféiers. Dans un système de conservation in situ, 
les caféiers seront conduits à évoluer en isolats alors que nous avons 
montré que les migrations entre populations étaient un phénomène 
important chez les populations de caféiers. 
Vu l'importance des surfaces cultivées avec l'espèce & 
canephora, dans la région forestière, il y a maintenant peu de chances 
que les populations sylvestres réussissent à se maintenir sans 
échanges avec les formes cultivées voisines. Comme nous l'avons vu, 
dans l'Afrique de l'ouest principalement, des populations T&tisseslt 
sont en train de se créer. Cette constitution génétique nouvelle 
pourrait être le point de départ d'une évolution nouvelle, 
difficilement prévisible avec nos connaissances actuelles. 
La conservation in situ,. si elle permet la conservation 
des populations de caféiers, n'assure pas le maintien des conditions 
qui ont prévalu pour leur évolution jusqu'à.présent. Elle privilégie 
des modes nouveaux d'évolution pour les populations de caféiers. Par 
ailleurs, ce mode de conservation n'est concevable que s'il s'agit 
d'une action intégrée, car c'est la flore forestière dans son 
ensemble, et non pas uniquement les caféiers, qui doit être protégée. 
Des inventaires des différents groupes végétaux sont encore nécessai- 
res avant de déterminer les quelques zones encore disponibles pour 
remplir ce rôle de conservation. 
3. Evaluation 
'La démarche suivie tout au long de nos recherches, à 
savoir collecte des caféiers, puis observations en collection et & 
m, nous paraît être une bonne illustration de la première 
évaluation qu'il est possible de faire sur ces ressources génétiques. 
Cette évaluation conduit à proposer une deuxième "vague" de 
prospections, privilégiant des zones particulières en fonction 
d'objectifs préalablement définis : diversité maximale, carac- 
téristiques particulières, c?tC...j elle apporte aussi une connais- 
sance génétique du matériel qui trouve son application directe au 
niveau du schéma d'amélioration. Cette évaluation a souvent nécessité 
des collections différentes de celles dédiées à la conservation 
simple, ce qui multiplie d'autant les exigences en surface de terrain 
disponible. Evaluation et conservation du matériel végétal en 
collection nous apparaissent comme indissociables et nécessaires pour 
aboutir à une utilisation future de ce matériel. 
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F. CONCLUSION 
Avec l'histoire de la mise en culture des caféiers, nous 
avons pu évoquer la rapidité de la diffusion de la culture des 
caféiers, à deux époques différentes, pour deux espèces différentes. 
Ces informations montrent la faible diversité génétique 
des formes en culture et donc les possibilités d'amélioration 
génétique réduites de telles formes. ELles amènent à plaider une 
nouvelle fois pour une prospection très diversifiée des caféiers. Ce 
que nous avons moins souligné, ce sont les multiples tentatives de 
mise en culture d'espèces très variées pour arriver à la situation 
actuelle avec seulement deux espèces cultivées. On peut voir là un 
exemple de ce qui a pu se passer pour d'autres plantes dans d'autres 
milieux : à partir d'un choix large, les impératifs économiques et les 
modes diverses ont amené à l'utilisation d'un nombre réduit d'espèces 
végétales. 
L'histoire de la sélection des caféiers ou tout au moins 
de quelques espèces, en Côte d'ivoire principalement, nous a permis 
d'examiner les étapes suivies pour l'amélioration des caféiers. A 
partir des résultats obtenus et de l'analyse des populations sauvages, 
une relecture des résultats est possible. Cette nouvelle interpréta- 
tion des résultats : deux groupes existent à l'intérieur de l'espèce 
C. un effet d'hétérosis s'exprime chez les hybrides - canephora, 
intergroupes, permet de proposer un schéma simple pour l'amélioration 
de cette espèce. Des individus intéressants devraient être obtenus par 
croisements entre géniteurs pris dans les deux groupes définis : 
guinéen et congolais. 
La recherche d'une explication de la structure génétique 
des caféiers nous a conduit à nous intéresser à la diversité de la 
flore forestière dans son ensemble, et à mettre en évidence 
l'importance particulière des modifications paléoclimatiques sur cette 
structuration. Des espèces vivant dans les mêmes zones géographiques 
ont subi des contraintes comparables, entrainant ainsi des structures 
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génétiques proches. Chez certaines espèces, cela se traduit par 
l'existence de groupes due à une séparation ancienne. La mise en 
contact de ces groupes rend possible de nouvelles combinaisons 
génétiques, souvent profitables au sélectionneur. 
Une meilleure connaissance des populations sylvestres, de 
leur diversité génétique et de leur histoire, nous conduit à proposer 
des prospections dans des régions jusqu'à présent négligées, comme la. 
bordure atlantique de 1' Afrique centrale, par exemple. 
Nous pensons que cette recherche dépasse le cadre de 
l'amélioration des caféiers et qu'elle pourrait apporter des éléments 
de réflexion pour la conception de schémas d'amélioration chez 
d'autres plantes tropicales. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 
Nous rappellerons ici les principaux résultats obtenus et 
les interprétations qui ont été proposées. 
Les premiers résultats portent sur l'utilisation des 
techniques d'exploration de la diversité génétique des caféiers. Nous 
avons montré que l'étude des marqueurs enzymatiques est un outil 
puissant pour l'analyse des populations sylvestres de caféiers et des 
espèces dans Leur ensemble. L'étude des allèles d'incompatibilité 
permet une approche complémentaire de cette diversité. 
Des résultats de l'observation des caféiers avec ces 
techniques, nous retiendrons : 
l La communauté pollinique d'une population de caféiers 
est constituée d'un grand nombre de ceux-ci. En outre, les pollens 
contribuant aux fécondations à l'intérieur d'une population provien- 
nent, pour une part importante, des populations voisines. Les 
distances de migration du pollen sont supérieures à un kilomètre. Un 
facteur important de régulation de ces échanges génétiques est la 
position relative des arbres dans la population. 
l Chez C. canephora, - à partir de l'analyse des populations 
prises sur toute l'aire de l'espèce, une structure en deux groupes est 
mise en évidence, qui distingue les formes "guinéennel' et 
"congolaise". Cette structure, découverte par llanalyse des marqueurs 
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enzymatiques, est confirmée par l'observation de la forme des arbres, 
la teneur en caféine ou la résistance à la rouille. L'intérêt et la 
mise en valeur de la découverte de cette structure en deux groupes 
provient de l'application pratique qui en découle. En effet, nous 
avons montré que la plupart des combinaisons retenues par la sélection 
jusqu'à présent, correspondent à des "hybrides intergroupes". La 
recherche d'une interprétation à cette structure en deux groupes fait 
partie de notre discussion. 
e Une variation génétique discontinue a été retrouvée chez 
d'autres espèces. Pour C. liberica et C. humilis, la coupure se situe - 
aussi entre les formes "guinéenne" et "congolaise". Pour 5 stenophyl- 
&, la séparation se fait au centre de la Côte d'ivoire. Dans le cas 
de 5 zanguebariae, les deux formes sont sympatriques. 
e La diversité des espèces se traduit par des aires de 
répartition très différe -es, "r" tant par leur localisation : présence 
dans l'est ou l'ouest de l'Afrique, que par leur étendue : un sommet 
de montagne pour C. fadenii, le massif forestier guinéo-congolais pour -~ 
C, canephora et L liberica. La distribution des espèces est inégale. 
La région Cameroun-Congo abrite huit espèces ou taxons, alors que 
seulement quatre sont présents dans le massif forestier de l'Afrique 
de l'ouest. 
A partir de ces faits, les interprétations proposées sont 
les suivantes : 
e Les différences de structures génétiques et les 
différences dans la répartition des espèces de caféiers peuvent 
s'expliquer en partie par les caractéristiques de ces espèces : 
capacité reproductive, capacité de dispersion. Une espèce à forte 
fécondité comme C 2 stenophylla a une variabilité intrapopulation fai- 
ble, une capacité de dispersion importante et elle se trouve dans tout 
le massif forestier guinéen. La très faible fécondité de C. humilis -~ 
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implique la participation de nombreux individus aux générations 
successives, ce qui peut expliquer le maintien d'une grande 
variabilité intrapopulation. La faible fécondité de cette espèce 
serait à l'origine de sa répartition très limitée. 
l Ayant constaté que les grands traits de l'organisation 
de la diversité de la flore forestière africaine dans son ensemble se 
retrouvent chez les caféiers, un facteur strucîurant commun a été 
recherché. L'histoire de la flore, déterminée pour une large part par 
le paléo-environnement pourrait être ce facteur. En effet,la période 
Tertiaire a vu diminuer l'importance de la couverture forestière sur 
le continent africain. Pendant la période Quaternaire, les nombreuses 
fluctuations climatiques ont contribué à modifier la répartition des 
forêts, et leur extension a plusieurs fois diminué. Ces différentes 
variations ont eu des conséquences directes sur la répartition des 
espèces et leur structure génétique. Cet ensemble de données conduit à 
proposer une histoire des caféiers et un regroupement des espèces du 
genre Coffea s . s. en trois sections : Erythrocoffea, Mozambicoffea et 
Mascarocoffea. 
l L'interprétation plus pratique de nos résultats est 
fournie par le schéma d'amélioration que nous proposons. Ce schéma est 
établi à partir de la structure génétique découverte dans cette espèce 
et de l'analyse du cycle de sélection déjà réalisé en Côte d'ivoire 
pour l'espèce C. canephora. Il se présente d'une manière très simple. - 
Des formes à productivité élevée proviennent de la réunion dans leur 
génome des caractères issus des deux groupes "guinéen" et "congolais". 
La création de nouveau matériel doit donc être basée sur l'améliora- 
tion des groupes ttguinéen" et l'congolaisl' en tant que réservoirs de 
géniteurs et les tests d'aptitude à la combinaison entre ces groupes. 
La sélection se fera parmi les "hybrides intergroupes" obtenus par 
croisement entre des représentants choisis dans ces deux groupes. Ce 
schéma d'amélioration pourrait avoir une valeur plus générale et 
s'appliquer à d'autres plantes tropicales, des mêmes régions, ayant eu 
une histoire comparable : Palmier à huile et Colatier, par exemple. 
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Les résultats que nous avons obtenus proviennent au moins 
autant du choix du matériel analysé que des techniques d'analyse 
retenues. La connaissance d'une espèce sera d'autant plus précise que 
l'on disposera d'une meilleure représentation de sa diversité. Pour 
cela, la prospection des populations sauvages sur 1 'ensemble de 
l'aire de répartition nous apparait comme indispensable. Cette 
prospection serait inutile sans l'existence de "conservatoires" 
privilégiés de cette diversité. La mise sur pied d'un centre de 
ressources génétiques pour les caféiers, comme cela a déjà été initié 
en Côte d'Ivoire , trouve ainsi toute sa justification. 
Les connaissances acquises sur le complexe multispécifique 
des caféiers permettent de présenter ces caféiers comme modèles, non 
seulement pour l'amélioration d'autres plantes, mais aussi pour 
aborder des études plus difficiles à conduire, comme celles des 
populations de grands arbres des forêts tropicales. 
, 
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ANNEXES 
ANNEXES 
Dans ces annexes, nous apportons différentes informations 
complémentaires sur la technique d'électrophorèse et sur les analyses 
des populations faites avec cet outil. 
Annexe 1 : TECHNIQUES ET DETERMINISMES GENETIQUES 
Al- Tampons utilisés 
A2- Description des zymogrammes observés 
A& Déterminismes génétiques 
A& Equivalence des notations avec les travaux antérieurs 
Annexe II : ANALYSE DES POPULATIONS C. CANEPHORA 
AS- Fréquences alléliques dans les populations 
A6- Matrice des distances interpopulations 
AT- Analyse factorielle des correspondances : contribution des variables 
aux axes 
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Annexe 1 : TECHNIQUES ET DETERMINISMES GENETIQUES 
Al- Tampons utilisés 
Tampon d'extraction Acide ascorbique 0,X M 
EDTA 0,Ol M 
Cyanure de potassium 0,001 M 
Mercaptoéthanol 2,s ml 
Tampon Tris-HC1 pH 7,0 q.s.p. 100 ml 
Gel 
diluer 8 fois 
le tampon Bac 
Ajuster à pH 7,0 
Tampon TM Bac 
Acide maléique 23,3 g 
Tris 464 g 
EDTA 67 g 
MgC12 4,1 g 
H2° 1800 rm. 
Ajuster â pH 6,s avec Tris 2M et 
compléter à 2OOOml 
Tampon HIST Bac Gel 
Acide citrique 172 g Histidine HC1 
Soude 86 g NaCl M 
H2° 1800 ml 
Ajuster à pH 6,0 avec solution NaOH 
concentrée et compléter à 2000 ml 
1292 g 
5 ml 
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A2- Description des zymogrammes observés 
t--I> 
EST B EST* t EST* 2 ESTI 3 
Fig A-l : ESTAI + ESTAZ + ESTAB + ESTB. Position des différentes bandes chez : 
A : C. canephora 8 : 5. liberica 
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l 
T , 2 3 4 5 6 7 I w PhWF- 
1~0 IFFI IwJ IFFI IHHI IDFI (MI IGGI 1~11 In1 OhlYw 
Fig. A-Z : ICD. Zymogrammes observés et interprétations génétiques (c. canephora + 
C. liberica + L. 2.) 
20 , 2 3 . 5 6 7 8 9 101 Ill 1131 114 115 I 
MOHZ (~-1 IFFI (FG~ JCGI /CHI IFH] JFJI 1~01 IFFI IHHI 1001 10~1 10~1 ~OH] IIJ 
MDHI lu- Iw w Iw WI UV Iuu UV H p.JI l!Jul 1 “U “” ( 1 
u : MOH. Zymogrammes observés et interprétations génétiques aux deux locus Fi 
MOHl et MOH2 (c. canephora). 
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Ll m I - 
m 
0 B ” 
Fig. A-4 : MOH. Zymagrammes observés : A : J& liberica + &. SJ. ; B : c. conqensis 
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n 
Fig. A-5 : PACZ. Zymogrammes observés et interprétations génétiques (c. canephora). 
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[I 
0 B 
Fig. A-6 : PACL. Zymogrammes observés : A : C. liberica ; B : c. brevipes +A. staudtii 
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Fig. A-l : PACN + PACl + PACB. Zymograames observés (C. canephora + C. liberica + c. *). -- 
B 
PGDî 
PGDl 
I 
PGDl 
1 
1 r’ 
PGDZ 
1 
l 
I m mm 
I m 
3’ 
PGDI EE EE EE EE EE EE 188 cc EE .lJ BE CE B.l EJ 
PGD, RR 0 PP RR PR Il” _ _ _ _ _ - - - 
Fig. A-G : PGDl + PGDZ. Zymogrammes obsewis et interprktations génétiques avec les 
locus PGDl et PGDP (c. canephora). 
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Fig. A-g : PGDZ. Zymogrammes observés et interprétations génétiques pour le locus PGDZ 
(C. liberica). -- 
Fig. A-10 : PGDl + PGDZ. Zymogrammes observés (Cj. 9.). 
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Fig. A-11 : PGIl. Zymogrammes observés et interprétations génktiques &. canephora). 
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Fig A-12 : PGIl. Zymogranmes observés à trois bandes et interprétations génétiques 
(C. liberica). Les zymogrammes avec un nombre supérieur de bandes n'ont pas été -- 
dessinés. 
351 
PDM 2 HH 001 c (DO EE FF GC “H FH [ olnotw 
Eiq. A-13 : PGML. Position des différentes bandes observées. 
(c. canephora + c. liberica + &. 9.) 
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A3- Déterminismes génétioues 
Tableau A-l : Locus ESTAJ. Disjonctions observées parmi les descendants des 
croisements contrôlés (C. canephora). -~ 
combinaison génotype des descendants 
testée EE EF FF n 
_______________-________________________----------------------------------------------- 
FF x FF 96 96 
EF Y. EF 4 10 3 17 
Tableau A-2 : Locus ESTE. Disjonctions observées parmi les descendants 
des croisements contrôlés (C. canephora). -~ 
combinaison génotype des descendants 
testée BE BC BG BI CC CG CI GG GI II n 
GG x GG - - - - - - - 89 - - 89 
CC x GG _ - - - - 17 - - - - 17 
CG x GG - - - - - 9 - 6 - - 15 
BC x CG 6 15 - 9 10 - - - - 40 
BI x BC 11 11 - 16 - 11 - - - - 49 
BI x CG 6 2 - - - 2 - G - 16 
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Tableau A-3 : Locus ICD. Comparaison des effectifs attendus et observés chez les 
descendants de croisements contrôlés (C. canephora). -~ 
combinaison 
testée DD 
génotype des descendants 
OF FF n 
DD x DD 95" 95+* 0 0 ' 0 0 95 
FF x FF 0 0 0 0 69 69 69 
DD x DF 7 795 8 7,s 0 0 15 
DF x FF 0 0 32 32,5 33 32.5 65 
DF x DF 26 22 43 43,s 18 22 87 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
* effectif observé ** effectif attendu 
Tableau A-4 : Locus MDHZ. Comparaison des effectifs attendus et observés chez les 
descendants de croisements contrôlés (C. canephora). -~ 
_____-__-________---------------------------------------------------------------------- 
combinaison génotype des descendants 
testée FF(Z.l) FH(Z.5) HH(Z.6) n 
FF(Z.l) x FH(Z.5) 34* 31,5x* 29 31,5 0 0 63 
FH(Z.5) x FH(Z.5) 14 13 27 .26 11 13 52 
* effectif observk ** effectif attendu 
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Tableau A-5 : Locus PACP. Comparaison des effectifs attendus et observk chez les 
descendants de croisements contrôlés (C. canephora). -- 
combinaison 
testée EE(Z.3) 
génotype des descendants 
EH(ZI0) HH(Z14) n 
EE(Z.3) x EE(Z.3) 91” 9 1** 0 0 0 0 91 
HH(ZI4) x HH(Z14) 0 0 0 0 53 53 53 
HH(Z14) x EH(Z10) 0 0 35 30 25 30 60 
EE(Z.3) x EH(Z10) 3 7.5 12 7.5 0 0 15 
EH(ZI0) x EH(Z10) 12 10 17 20 12 10 41 
-------------------------------------------- 
* effectif observé ** effectif attendu 
Tableau A-6 : Locus ~6~1. Comparaison des effectifs attendus et observés chez les 
descendants de croisements contrôlés (C. canephora). -- 
opmbinaison génotype des descendants 
t&té.? PP PR RR n 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
PP x PP 29* 29w 0 0 0 0 29 
PR x RR 0 0 24 21,5 19 21.5 43 
PR x PR 3 6 14 12 7 6 24 
* effectif observi ** effectif attendu 
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Tableau A-7 : Locus PGD2. Comparaison des effectifs attendus et observes chez les 
descendants de croisements contrôlés (C. canephora). 
__---_-----------~ 
combinaison génotype des descendants 
testée EE BE EJ BJ n 
EE x EE 29" 29** 0 0 0 0 0 0 29 
EE x EJ 26 30 0 0 34 30 0 0 60 
EE x BE 56 51,5 47 51,5 0 0 0 0 103 
BE x EJ 12 12 10 12 15 12 11 12 48 
______----_________-------------------------------------------------------------------- 
* effectif observé ** effectif attendu 
Tableau A-8 : Locus PGM2. Comparaison des effectifs attendus et observés chez les 
descendants de croisements contrô18s (C. canephora). -~ 
_-__---___-____-____------------------------------------------------------------------ 
combinaison génotype des descendants 
testée FF FH HH n 
__-____--_-_________------------------------------------------------------------------- 
FF x FF 28" 28"" 0 0 0 0 28 
HH x HH 0 0 0 0 22 22 22 
FF x HH 0 0 15 15 0 0 15 
FF x FH 37 33,s 30 33.5 0 0 67 
FH x HH 0 0 53 54.5 56 54,5 109 
____----__-______-__------------------------------------------------------------------- 
* effectif observe ** effectif attendu 
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Tableau A-9 : Locus PGIl. Disjonctions observées parmi les descendants 
des croisements contrôlb (C. canephora). -- 
combinaison génotype des descendants 
testée DD DE DF OH EE EF EH FF FH HH n 
__________--___----_____________________----------------------------------------------- 
DD x DD 52 
DD x DH 95 
DH x DH 0 
DF x DF 7 
FF x EF 
EF x EF 
DH'x FF 
DH x DF 6 
DH x EF 9 
- - 
79 - 
9 - 
- - 
- - 
1 
- - 
4 - 
- - 5 
11 
52 
154 
28 
16 
14 
9 
15 
25 
27 
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A4 - Equivalences avec les travaux de Berthou et a1 (1980) 
EST 
ESTB. Nous avons conservé la même notation que celle utilisée 
par Berthou et a1 (Es.fi = ESTB), en ajoutant un certain nombre de 
dénominations de bandes, A et D tout particulièrement, correspondant 
aux migrations anormales que nous avons mises en évidence. 
ESTA et ESTAQ. Nous avons également conservé pour ces deux 
locus la dénomination déjà utilisée, avec les équivalences : . 
ES.~ 1 = ESTAZ, ES.~ 2 = ESTA3. 
PAC 
,Nous avons vraisemblablement gardé la même notation que Berthou 
et al, pour la zone PAC3. Toutefois, ayant îrouvé un nombre supérieur 
de bandes à celui que ces auteurs avaient relevé, il est difficile de 
savoir si la correspondance est exacte. 
Pour la zone PACZ, notre interprétation des eymogrammes est 
complètement différente. Il y a impossibilité à établir une correspon- 
dance entre les deux notations. 
PC1 
Les allèles notés PGIl : D, F, H sont identiques à ceux décrits 
par Berthou et al, (PG1 : d, f, h). Nous avons montré l'existence de 
l'alléle E chez L canephora et décrit les zymogrammes correspondant 
aux génotypes : EE, EF, EH et DE. Berthou et a1 ont publié la 
photographie des zymogrammes des clones 02154 et 021.55, qui ont pour 
génotypes EF et EH, avec une interprétation différente (1980 p.317). 
Nous avons aussi montré l'existence de l'allèle G chez les G liberica 
du Mont Tonkoui. 
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ICD 
La même notation que Berthou et a1 a été utilisée. 
Pour cet enzyme, nous avons montré l'existence de deux locus : 
PGDl et PGDZ. Berthou e, sous le nom de locus PGD ont publié les 
résultats des observations des allèles PGDZ. La dénomination des 
allèles a été conservée. Toutefois, il existe un désaccord quant à 
l'interprétation de certains zymogrammes analysés dans les caféiers de 
la Nana. 
PGM 
Nous nous sommes limités à l'observation de la zone PGM2 définie 
par Berthou et al. Les correspondances entre les dénominations 
existent pour les allèles F et H trouvés chez C. canephora, mais des - 
confirmations sont encore nécessaires pour s'assurer de la conformité 
des deux notations dans l'espèce L liberica. 
Notre interprétation des déterminismes génétiques impliqués dans 
ce système enzymatique étant totalement différente de celle proposée 
par Berthou a, il n'y a pas de correspondance possible entre les 
deux notations. 
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Annexe II : ANALYSE DES POPULATIONS C. CANEPHORA 
A5- Fréquences alléliques dans les populations de C. canephora 
Tableau A-10 : Liste et effectif des populations analysées de L canephorg (tableau A-11) 
No ordre nom de la code effectif 
population 
1 Ira 1 l-11 31 
2 Ira 2 l-01 25 
3 Bafingdala l-02 19 
4 Kouin 1-12 10 
5 Gbapleu l-04 10 
6 Logbonou l-06 26 
7 Fourougbankoro l-09 37 
0 Maraoué l-10 22 
9 Bossématié l-06 9 
10 Ebobo Z-07 30 
11 Daungba 3-33 9 
12 Libengué 3-25 45 
13 Ndongué 3-22 99 
14 Cameroun 4-44 16 
15 IRCC 9-99 63 

Tableau A-11 (suite) : Fréquences alléliques dans les populations de C. canephora analysées (calculs fournis par le Programme BIOSYS). -- 
__________-____-__-_----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Population 
Locus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total* 
ICO 
D 1.00 0.94 0.87 1.00 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.22 0.17 0.42 
F 0.00 0.06 0.13 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.78 0.83 0.58 
H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.001 
PGM2 
B 0.00 0.00 0.00 p.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002 
F 0.66 0.90 0.66 0.85 1.00 0.65 0.93 0.86 1.00 0.46 0.06 0.01 0.62 0.47 0.28 0.56 
H 0.34 0.10 0.34 0.15 0.00 0.31 0.07 0.14 0.00 0.53 0.94 0.99 0.38 0.53 0.72 0.44 
PG11 
a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.01 
0 0.82 0.26 0.68 0.45 0.45 0.29 0.58 0.43 0.67 0.92 0.17 0.22 0.00 0.00 0.54 0.37 
E 0.00 0.28 0.00 0:oo 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
F 0.11 0.24 0.08 0.30 0.15 0.04 0.16 0.18 0.11 0.08 0.83 0.84 1.00 1.00 0.36 0.47 
H 0.07 0.22 0.24 0.25 0.30 0.67 0.26 0.39 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 o:op 0.10 0.13 
PACZ 
BT0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.17 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 
E 1.00 0.94 0.87 0.85 1.00 0.98 1.00 0.73 1.00 0.00 0.11 0.01 0.02 0.13 0.16 0.41 
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
G 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.02 0.06 0.03 0.01 0.02 
H 0.00 0.06 0.11 0.15 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.87 0.56 0.97 0.92 0.84 0.81 0.55 
__-__-________-_-_--_____________I______-----------------~------------------------------------------------------------------------------ 
* non calculé par le programme BIOSYS 
A6- Distances inter-populations 
Tableau A-12 : Matrices des distances inter-populations. 
- 
________________________________________---------------------------------------------------------------------------------------- 
POPULATION 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 <t 1, 13 1. 15 ________________________________________---------------------------------------------------------------------------------------~ 
w 
N 
Au dessus de la diagonale : Distance de Nei (1972) ; Au dessous : Distance d’arc de Cavalli-Sforza 
AT- Analyse factorielle des correspondances 
Tableau A-13 : Valeurs propres des différents axes 
(A.F.C. pour tous les individus de toutes les populations et tous les locus enzymatiques). 
--_ 
I 
)= 
;i _- 
Tableau A-14 : Contribution des différentes variables aux axes (A.F.C. sur ensemble des individus et variables). 
EB = ESTB. E2 = ESTAZ, E3 = ESTA3, Ml = MDHl, M2 = MOH2, PA = PACZ, GM = PGNP, Pl - PGDl, P2 - PGD2, GI - PGIl. 
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Fig. A-12 : PGIl. Zymogrammes observés à trois bandes et interprétations génétiques 
(C. liberica). -~ 
Fig. A-13 : PGM2. Position des différentes bandes observées. 
(L canephora + C. liberica + L 2). -- 
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Planche A-7 : Croissance des tubes polliniques 
dans le stigmate et le style (observations en 
fluorescence après coloration au bleu 
d’aniline. Martin 1959). 
A- Croissance normale des tubes polliniques 
dans une combinai& pollen- style 
compatible. 
E- Arrêt de croissance des tubes polliniques 
au niveau des papilles stigmatiques dans une 
combinaison pollen-style incompatible. 
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A- NA067 
. C- #A023 
E- #A090 
B- NA035 
0- NA021 
F- NA096 
Planche A-2 : OiverritC phinotypique des caf&iers de la Nana (Ndoagul. R.C.A.)a. 
~~ rapport d'agrrndisremcnt est 1; n?ne pour tout les clones. L'ordre des photos 
corre%pd à l'ordre des clones sur l'axe 1 de l'analyse ACP (Fig..&2). 
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RÉSUMÉ 
Evaluation de la richesse génétique des populations sylvestres et de ses 
mécanismes organisateurs. Conséquences pour l’application. 
Une meilleure connaissance de la diversité génétique existante dans les 
populations de caféiers est indispensable a la conduite de leur amélioration 
génétique. Son observation a été basée sur les marqueurs du polymor- 
phisme enzymatique t l’étude des alleles S du systeme d’incompatibilité. 
Des populations de caféiers sont décrites, tant pour leur structure 
démographique que pour leur polymorphisme. La mise en évidence 
d’échanges génétiques entre les populations, par les pollens, permet 
d’expliquer le maintien du polymorphisme important trouvé dans ces 
populations, La position relative des arbres dans une population joue un 
rôle déterminant dans la régulation des échanges génétiques avec les 
autres populations. 
Au sein des espèces, et tout particulierement chez Coffea capsepkora, 
des formes distinctes sont mises en évidence. La séparation se fait sou- 
vent entre formes (C guinéenne )) et C( congolaise )). Les espèces de caféiers 
sont inégalement réparties. La région Cameroun-Gabon contient beaucoup 
plus d’espèces que le massif forestier guinéen. 
La répartition de la diversité génétique des caféiers dans son ensemble 
se rapproche beaucoup de celle de la flore africaine en général. Nous en 
déduisons que l’évolution du paléo-environnement, Quaternaire surtout, a 
joué un rôle très actif dans la structure actuelle de la diversité des caféiers. 
Nous terminons en proposant un schéma d’amélioration des caféiers 
s’appuyant sur la structure génétique en deux groupes différenciés, 
découverte par nos analyses sur certaines espèces, et conduisant a 
l’adoption d’un système de croisements intergroupes. Ce schéma d’amé- 
lioration pourrait avoir une valeur plus générale et s’appliquer a d’autres 
plantes tropicales des mêmes régions ayant eu une histoire comparable. 
MOTS CLÉS 
Coffea, génétique (des populations), polymorphisme enzymatique, 
système d’incompatibilité, amélioration des plantes, analyse des données, 
paléo-environnement, Afrique, Côte d’lvoire. 
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